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Wie  in  alkn  Seebeckeo,  wdebe  wtthrend  langer  geolog;ischer  Zeit- 
riume  bestflndig  ZuflusB,  aber  niemaLi  einen  Abflnss  gdiabt 
babea,  so  ist  auch  in  den  grossen  oceaniscfaen  Bocken  das  Wasser  dne 
^^alzl08ang.    Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Fltlsse 

znonefUhrten  Wiiss«  rs  ein  ausscrorch  ntlich  geringer  ist,  so  concentiirt  >1<.  h 
(l«*rsoJbe  doch  allmühlich  in  Folge  der  Verdamptung.    Da  niimlieh  die 
Hüsse  Tag  fUr  Tag  neue  Vorrätlie  aufgelöster  Bestandtheile  in  djus 
Me»  r  hinabtragen  und  keiner  dieser  Vorräthe,  wie  das  W  asser ,  unter 
Verdnnstung  vei-theilt  wei'den  kann,  so  folgt  danius,  dass  hieixluixih 
aUein  »chon  das  Meer  endlich  salzig  werden  muss.   Denurtige  Vorgänge 
Wen  sich  an  kleinmn  Seen  mehrfiu^  nachweisen,  so  in  Tibet,  wo 
«niee  Lsndseen,  nach  Musefadresten  an  ihrra  Ufern  seu  scUiessen,  ehe- 
mik  sOsaes  Wasser  enthielten,  späterhin  jedodi  sahsig  wurden,  als  durch 
Kiveanlndemngcn  des  Bodens  ihr  Abfluss  gehemmt  wurde.  MOgen  auch 
hn^ere  Zeiträume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungeheuren  ocexinischen 
H'a>*eriMa8seii  ihren  heutigen  Salzgehalt  zu  verleihen ,  so  muss  doch 
j'flfntalls  hier  eiu  Uhnlicher  Process  angenommen  werden,  wobei  nicht 
'n  AbrKle  gestellt  werden  soll ,  dass  das  Meer  von  allem  Anfang  an 
•  neu  j;ewi88en  —  natürlich  weit  geringeren  —  Salzgehalt  besass.  Da 
unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralmassen  Chlomatrium  die  ein- 
zige leicht  lösUche  ist,  so  hat  sein  reichliches  Vorkommen  im  Meer- 
Wnt  nicht»  Auffiülendes.    Zwar  findet  sich  im  fliessenden  Wasser 
noch  Tie!  häufiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst;  doch  zersetzt  sie 
aeh  tfaeüs  unter  Ekitwicklung  von  Kohlensfture  und  Abecheidnng  neu* 
toller  kohlensaurer  Kalkei-de,  theils  wird  sie  von  den  Organismen  zur 
BiWun^^  ihrer  kalkigen  Skelete  und  Schalen  verwandt. 

Durch  ehemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstofl' 
und  Wassei-stoff,  den  beiden  wesentlichen  üestandtheilen  des  \\'assei*s,  — 
im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Olilor  (nächst  Sauer-  und 
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WasscivtofF in  ^n'sstrr  Mfiiu*-  voi'liandcn),  Rroin,  Jod,  Fluor,  Scliwetel 
(ixW  J^chw^'f.Mi^lun'* iu'n/i" Kd^^  Pliosplior,  Kolilriistoft'  (als 

freie  odvv  mit  Kjilk  verbundene  Kohlensäure),  StickstotF,  ►Siliciuna  (als 
Kieselsäure),  Bor  (als  Horsiliu-e),  Öüber  (als  Clilorsilber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  ^langan,  Aluminium,  Magnesium  (nächst 
Chlor,  Schwefelfläure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten),  Galdum  (mciät 
als  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phoephoraaurer  Kalk  oder  als  Fluor- 
talctum),  Strontium,  Baiyurn,  Natrium,  Kalium  und  endlich  hödi^ 
wahrscheinlich  auch  Arsenik  und  Lithium.   Das  Meer  enthält  also  nicht 
weniger  als  29  GrundstoH'r,  d.  h.  nalu-zu  die  Ilälft«^  der  bis  jetzt  be- 
kannten und  zwar  (li<'j<*ni<;en ,   welelic  die  Natur  in  beson(lei*s  reieliein 
Mass*'  aufwj'ist  und  <lic  das  grosse  elicniisclie  Leben  in  der  anorganis<.*h«  n 
Welt  iini  meisten  tbrdcrn.    In  erster  Linie  sind  tUr  das  Meerwasser 
Chlor,  Schwefelsäure,  Calcium,  ELaiium,  Magnesium  und  Natrium  be- 
deutungsvoll M. 

In  dem  offenen  Ocean  schwankt  der  Saiggehalt  zwischen  8,28  und 
3,84  Procent  des  Meerwassers,  wohei  auch  die  einzelnen  Bestandtfaeile 
nnregehnässig  Tariiren.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsveriittltnisee 
wenigstens  annähernd  constant,  wie  aus  folgenden  Analysen  Bibra'» 

hervorgeht 


L») 

II» 

Beti-Jig  der  Salze    .  . 

3,28 

Clilornatriuni      .    ,  , 

75,SU 

70,89 

Clilormagnrsium      .  • 

8,87 

8,05 

Chlorlvidium  .... 

3,68 

3,33 

Rromnatrium  ... 

1,23 

1,30 

Schwofelsaurer  Kalk  . 

4,54 

4,94 

Schwefelsaure  Magnesia 

5,88 

5,49 

100,00. 

100,00. 

Besonders  bemeriLouwerth  ist,  dass  eines  der  edlen  Metalle,  das 
SOber,  im  Meerwasser  vorkommt  Auf  die  Entdeckung  dieser  Thnt- 
sache  leitete  eine  ehemische  Analyse  des  80g<*nannt('n  •„(  u'll)metalb" 
(einer  Art  Messing,  be.st<  liend  aus  Kupier,  Zinn,  Zink.  Rlei  und  Eisen, 
womit  die  Sehitfe  zum  Schutze  gegen  die  z<  i-tressende  Wirkung  (K'> 
Seewjissers,  sowie  gegen  Bohrwürmer  beschlagen  wenlen).  Platten 
dieses  ^fetiills,  welclie,  ehe  si(?  an  die  Schiffe  genagelt  wurden,  nur 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren  von  Silber  zeigten,  be- 

M  Nach  F o r  c Ii  h  a III  m  c  r  in G  u  s  t  a  V  B  i  s  c  h  o  f '  s  Lchrbucli  der  chemiscbca 
und  physikaliscljen  (icolo^^ic.    2.  Autl.    Bonn  l^fi.'i     H<1  I.  S.  (f. 
*)  Annalcn  der  Clicini.'  und  Pliarmaoi«*.    Bd.  LXX\'II.  S.  IR». 
^)  (ieschöpft  im  Union  von  Lallao  unter  12"  5's.  Br  ii.  77  "  H '  w.  L.v.'ir. 
*)  Geschöpft  im  Atlautischen  Ocean  unter  41  °  IS'u.  Br.u.  30**  2b'  w.L.v.Or- 
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ns^en  nach  di\i-  oder  vierjähi'igeu  Heisen  eine  ansehnliche  Men<ix^  doa- 
M'Iben,  Eine  Auflösung  von  aalzsanrmi  Silber  in  salzaattrem  Sodium 
pird  nllinUch  bestttndig  durch  metallisches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich 
•ftlzaaores  Kupfer  bfldet  und  Silber  auf  der  Kupferfläche  sich  nieder- 
•cliläoi;.  Holland  verwendet  jährlich  für  den  Schiflsbesehlag  300000 
Kilog^niiniu  (Tclhmt^tili.  Der  IVschlag  dauei*t  gewöhnlich  6  Jahre,  und 
während  ilieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser  90  Kilogramm  Silber. 
Mail  füge  bei  <lie.scr  ßerecluiung  die  Flotten  Enghiud'.s,  Frankreich's  und 
rir  r  Vereinigten  Staaten  hinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  Schiflfsboden 
abgelagerten  Silben  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnra  (k  20  Oentner) 
belanlen.  Indem  man  die  von  den  Schiffen  zurückgelegten  Wege,  so- 
wie die  Zeit  ihrer  Bertthrung  mit  dem  Meerwasser  berflcksichtigte,  hat 
ji.an  «  rnntteh,  (hiss  der  Ocean  mindestens  2  Millionen  Tonnen  Silber 
cuthiilt'):  eine  Masse,  welche  et^^  einen  Werth  von  350  MilHarden 
Alark  repnUentirt  Das  aus  der  Neuen  Welt  bis  zum  Ausbruch  der 
m<5zicani8cben  Revolution  nach  Europa  ausgeführte  Silber  hat  nach 
A.  Hamboldt's  Angabe  ')  ein  Gewicht  von  110362  222  Kilogramm, 
ist  also  nur  etwa  ^/^g  dessen,  was  die  Ooeane  in  ihren  Fluthen  beigen. 

E^den  sich  auch  die  Stoffe,  welche  im  Meerwasser  aufgelöst  sind, 
nicht  in  allen  Theilen  desselben  in  völlig  gleichem  Misehungsverhältniss, 
wird  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  irren, 
wenn  man  ein  annähernd  gleiches  Misehungsverhältniss  der  Salze  ftlr 
das  Waaser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt.  Man  ist  daher  be* 
rechtigt,  nach  dem  Salzg^udt  des  Meerwassera  sein  specifisches  Gewicht 
xn  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfahrungen  durchaus 
h'-stÄti^en.  Betrachten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  bei 
4  '  C  als  Einheit,  so  entspreelien  sich  nach  J.  Y.  Bu  chanan  folgende 
>iüinitätsgrade  und  siiecitisclx'  (gewichte,  wobei  die  gegebenen  Werthe 
d*^  apecifischen  Gewichts  auf  1       ^  C.  reducirt  sind : 

Sahsgehalt  (per  mille)  88,765  85,049  86,848  87,687 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 
Forschen  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Salzgehalt  der 
Oveaiie  örtlich  gesteigert  oder  geschwächt  wird,  so  erkennen  wir  gar 
h;dd,  (lass  dieselben  in  erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen  \  or- 
gängen  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  müssen.  Aui  zwei  Eactoren 
lialnni  wir  hierbei  vorzugsweise  unser  Augenmerk  zu  lenken :  auf  die 
Vodinurtong  und  Eisbildung.  Da  die  erstere  ausschliesslich,  die  letztere 

Sir  John  F.  W.  II  er  sc  hei,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5"» 
«d.  Edinbargh  1S75.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography 
^•f  the  Sea.  ed.  London  1877.  p.  16)  beträgt  der  Silbergehalt  des  Ocean« 
2W  MilUonon  Tonnen  (V). 

*)  DeutAcbe  Vierteijahreschrift  1838.   4.  Ueft  S.  13. 
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vorzugsweiBe  an  der  Oberfläche  des  Wassero  wirkaam  iai,  so  dürfen 
wir  schon  von  vom  herein  erwarten,  dass  die  Di£ferenzen  im  Salz- 
gehalt der  Oceane  im  weseotlidien  auf  deren  obere  Schichten  be- 

.sclu'änkt  sind. 

Wii*d  einer  Salzlösung,  sei  es  durch  Kisbildung  oder  VerdampfiiD.ir. 
reines  Wasser  entzogen,  so  tritt  eine  (  oncenti-ation  derselben  ein; 
durch  reicliliche  Süsswasserzufuhr  hingegen  wird  der  Salzgehalt 
namhaft  vermindert.  An  den  beiden  Polen  dürfen  wir  daher  Areale 
relativ  hoben  Salzgehaltes  erwarten,  Air  welchen  die  massenhafte  Eis- 
bildmig  einen  genügenden  Erklänmgqgrund  gewährt  Zwischen  diesen 
beiden  Bäumen  aber  breiten  sich  nach  liasagabe  der  kümatiscben 
Verhältnisse  fünf  Zonen  Terschiedenen  Salzgehaltes  aus.  Besonden 
markirt  erscheinen  diejenigen  bäden  Zonen,  welche  mit  den  Räumen 
des  vorwaltenden  Nordost-  und  Südostpassats  zusammenfallen.  Sie  ennd 
ausgezeichnet  dureh  lebhafte  Evaporation  und  Arniuth  an  Nie<lerschlagen; 
daher  kommt  ihnen  auch  naturgemäss  der  höhere  Salzgehalt  zu.  Zwi- 
schen ihnen  Hegt  die  regenreiche  Zone  der  Calmen  mit  relativ  geringem 
Salzgehalt;  ebenso  vermindert  sich  derselbe  ausserhalb  der  beiden  Pas- 
satgebiete,  weil  auch  hier  die  Meteorwasser  reichlicher  vorhanden  sind. 

Die  beifolgende  Salinitätskarte^)  (Fig.  1),  welche  sich  sowohl  aui 
die  älteren  Untersuchungen  Lenz'  grOndet,  sowie  auf  di^enjgen,  welche 
am  Bord  des  „ChaUenger"  und  der  „Qazelle''  Toigenommen  wurden, 
giebt  ein  übersichtÜches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.  Da  sich 
derselbe  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Klimas  örtlich  steigert  oder  ver- 
mindert, das  Klima  selbst  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse  regel- 
mässige Veränderungen  erleidet,  so  sind  die  gezogenen  Curven  offenbar 
kleinen  jahrlichen  Oscillationen  unterworfen;  doch  lassen  sich  diese 
Schwankungen  w^en  mangelnden  ^laterials  zur  Zeit  noch  mit  keiner- 
lei Sicherl] ei t  genau  bestimmen«  Die  Salinitätszonen  der  obigen  Karte 
entsprachen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jährlichen  Mittellage  der 
jenigen  Zonen,  welche  sie  darstdlen.  Wie  ansehnlich  Übrigens  die  Schwan- 
kungen des  Salzgehalts  sind,  welche  Torftbergehend  durch  meteorolo- 
gische Vorgänge  herbeigefilhrt  werden,  erhellt  aus  folgenden  BeispieleD: 
Im  Qebiete  des  Südchinesischen  Meeres  weht  während  der  nördlichen 
Declination  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlielien  Declination  \ 
aber  der  Nordosfmonsun,  von  denen  der  erstere  ein  feuchter,  der  letztere  j 
ein  trockener  Wind  ist.  Jener  müsste  demnach,  falls  unsere  theore- 
tischen Voraussetzungen  richtig  sind,  den  ^Sakgehalt  des  Sudchinesificben 
Meeres  bedeutend  abschwächen.   In  der  That  haben  neuere  genaue 

0  Nach  J.  Y.  Bnohanan's  „Chart  thowing  the  diatribation  of  nHneM 
in  llie  ocean*^  im  Jounial  of  the  B.  Geogr.  Soeiety  of  London  1877,  sn  p.  79. 
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Prütun^en  dies  völlig  bestätigt;  denn  An£EUig  November  (am  Ende  des 
Z<'itraumes;  in  welchem  der  Südwestmonsun  herrscht,)  beträgt  (bis  spe- 
dfiache  Gewicht  dieses  Meeres  nur  1|02518,  während  sich  dasselbe  schon 
im  Januar  zu  einem  Werthe  Ton  1,02584  erhebt^).  Noch  bemerkens- 
werther,  wenn  auch  weni^r  nachhaltend  sind  die  Wirkungen  einzelner 
starker  Gewitterregen.  So  beobaclitete  C.  K.  Ord  am  4.  August  185t> 
\  ormitüigs  0  Uhr,  dass  in  Folge  eines  seliweren  Regenfalls  in  der 
Simons  -  Bay  (Capland)  in  einer  Stunde  das  speeifische  Gewicht  des 
MeerwauBCii'S  tqu  1|0266  auf  1,0193  reducirt  wurde.  Schon  um  3  Uhr 
Nadmiittags  jedodi  war  die  Dichtigkeit  des  Wassers  dieselbe  wie 
▼oiher  *). 

In  dem  nor  datlantischen  Becken  erreicht  die  speeifische  Schwere 
des  Oberflidieawaaseny  wie  ein  BKdc  auf  die  vorliegende  SalinittttBkarte 
Wfart,  ongefkhr  unter  22^  n.  Br,  und  40^  w.  L.     Gr.  ihr  Maximum, 

worin  die  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger"  und  der  „Gazelle" 
init  den  älteren  von  Lenz  gut  harmoniren.  Von  hier  aus  erfolgt  nach 
Sud  zu  eine  sehr  rasche,  nach  Nord  hingegen  eine  ausseroixlentlich 
langsame  Abnahme  des  specifischen  Gewichts,  so  dass  selbst  in  hohen 
nördlichen  Breiten,  wie  Mohn's  gründliche  Untersuchungen  daigethan 
haben,  das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grosses  spedfisches  Ge- 
wicht besitzt  Auch  die  Wasser  des  Golfetromes  sind  durch  einen  hohen 
Sidzgehalt  ausgezeichnet,  naiiientHch  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  und  süssen  Polarwassem,  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Grol&trom  und  die  Ostküstc  der  Vereinigten  Sfciaten  drängen.  Daher 
bietet  auch  der  Golfetrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines  Salz- 
gdialtea  wenig  AufiOEdlendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  ntthert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
thümliche  Färbung  überrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanischen  Küste 
ostwärts  steuernd,  auf  einmal  aus  den  grünen  Wfissem  des  „cold  wall" 
an  die  salzreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  des  warmen  Golf- 
stromes gelangt  Ohne  Zweifel  ist  es  eine  Wirkung  des  Golistromes, 
dass  ach  die  Curve  des  spedfischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 

Vgl.  J.  V.  Buchau  an:  ,.0n  the  Distribution  of  Salt  in  the  Uceau. 
aa  indicated  hy  the  Specific  Gravity  of  its  Waters"  —  in  dem  Journal  of  the 
K,  Geogr.  Society  of  London  1877,  p.  76.  Dieser  vorzüglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegende  Abschnitt  manigfache  Bereicherung. 

*)  Ausland  1H65,  S.  894. 

*)  Durch  die  Beobachtmigen  am  Bord  der  „Gazelle**  ist  es  völlig  erwie- 
KD,  dass  das  Meerwasser  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
es  ist;  hingegen  wird  seine  ;Pärbang  grOnliob,  sobald  aich  sein  Sabgehalt 
vetentiich  venhigert 
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auf  nach  Norden  schwingt      an  kdnem  anderen  Punkte  der 

«  iTciclit  fli(\s('n)r'  auch  nur  annähernd  cino  frlriclie  Polhöhe.  —  In  (im 
iifjuatMrialcn  l{iiumen  stimmt  die  Zone  geringsten  specitischen  Gewichte« 
(weniger  ak  1,0260)  ziemlich  gut  mit  dem  Gebiet  der  Guinea-StrömoDg 
flberdn. 

Im  südlichen  T heile  des  Adantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mum  des  Salzgehalts  gleich&Us  in  der  Passatzone;  nur  entfernt  es 
hier  nicht  so  weit  von  dem  Aequator  wie  im  nordatlantischen  Ocean, 
und  zugleich  erscheint  es  der  Ostküste  Siidamerika's  sehr  nahe  gerückt 
I  >er  höchste  Werth  des  specifisclu  n  Gewichts  (1,02785)  >vurde  bei  den 
Abrolhos-Inseln  (unter  18"  s.  Br.)  gefunden.  Befremdend  ist  der  hohe 
Salzgehalt  an  der  Ostkttste  Brasilien's,  weil  er  besteht  trotz  der  müdi- 
tigen  StrOme,  welche  ungeheure  Mengen  stfssen  Wassers  dem  Meen 
sBuftÜiren.  Von  der  Breite  des  Gap  der  Guten  Hofinung,  wo  das  mitdere 
specifische  (lewicht  des  Oberflächenwassers  1,0261  ist,  nimmt  dir  Sali- 
nitilt  rasch  ab,  Ijewahrt  jedoch  vom  44.  bis  60.  ^  s.  Br.  ziemlich  gleich- 
mäfisig  den  Werth  1,0250- 

In  der  Südsee  sind  die  SalinitHtsverhUltnisse  wesentlich  andere 
als  im  Adantischen  Ooean.  Während  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  rektiy  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten,  Zonen,  welche  cor 
respondirenden  Breiten  des  nord-  und  südallantischen  Beckens  ange- 
hören, erscliciut  in  der  Siidsee  nur  eine  solch»'  Zone  scharf  markiii. 
nämlich  die  des  südpacitisciien  Beckens.  Der  nfh'dHche  Theil  d»T  Süd- 
see zeigt  hinsichtlich  seines  specifischeii  Gewichts  die  grösste  Eintönig- 
keit. Ausserdem  ist  da^s«  Ibr  im  Mittel  relativ  gering;  denn  es  erreicht 
im  Mai  Yiinmn  kaum  den  Werth  1,0265,  während  in  der  Passatsone  d« 
südlichen  Theiles  auf  dnem  grossen  Baume  der  Werdi  1,0270  über 
schritten  wird,  wie  denn  überhaupt  sm  durchschnittliches  spcctfischei 
Ciewicht  ein  viel  höheres  ist.  Otienbar  ist  die  Schwäche  der  nord- 
pacitischen  Passate,  welche  im  WesUai  durch  die  regenbringenden  .Süd- 
westmonsune  wälirend  eines  lialben  Jahres  verdrängt  werden .  die 
Hauptmrsache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nordpacifiachen  Becken. 
Das  Maximum  m  demselben  ist  1,02644  (unter  lat  30  <^  22 '  n.  Br.); 
in  dem  sttdpadfischen  Becken  hingegen  betrttgt  es  1,02719  (unter  19* 
8.  Br.).  Das  äquatoriale  Minimum  von  1,02585  (unter  7  •  26 '  n.  Br.l 
fallt  wiederum  in  das  Gebiet  der  äquatorialen  Gegenströniimg.  Ausser- 
ordentlich nie<lrig  ist  der  Salzgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in 
dischen  Inselwelt;  denn  das  specifische  Gewicht  sinkt  hier  durchweg' 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1,0250  herab.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  leicht  zu  erkennen.  Zunächst  emp&ngen  jene  Meeie, 

^)  Vgl.  hierzu  Peteimauu  s  Mittheilungeu  1S70,  S.  238  f. 
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der  Calmenj^ilrtel  durch  sie  hindurchgeht,  reiche  Niederschläge ,  bo- 
n  aber  aucli  die  Flusswasser  der  s^ihh-eichen  liiseln  in  ihrer  Nach- 
Urschafl.      Fast  das    f^anze  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr 
ieucht,  so  dass  QDgeachtet  der  hohen  Temperatureii  der  Betrag  der 
möglicheii  Concentration  sehr  gering  ist 

Im  Indischen  Ocean,  dessen  Salmitätsgrade  übrigens  noch  am 
ireuigsten  erforscht  sind,  ist  die  durch  den  vorherrschenden  Sttdost- 
pssat  erzeuj^e  Zone  grösseren  Salz^ehahs  nicht  so  scharf  atisgepnigt 
wir  im  südpaeitischen  ( )e«'an.  Für  den  nördliclu'n  Theil  fehlen  leider 
fiocli  zahlreiche  genauere  Bestiniuiungen.  Wie  es  sclieint,  ist  der  ludische 
i)cean  unter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welches  den  geringsten  Salz- 
gehalt besitzt 

Ans  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dass  klimatisdie 
Veihftitnisse,  insbesondere  das  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger' 

knichti  r  T.uUströmungt  n,  die  Differenz*  n  in  dem  Salzgehalt  derOecjine 
borvorriift  ii.  Daher  ist  es  aueh,  worauf  Ku  c  hau  an  aufiiierksam  macht, 
nichts  Zufälliges,  dass  wir.  wie  ein  Vergleich  der  obigen  SaUuitäts- 
kart«'  mit  ein^  Karte  der  Isobaren  ^ )  lehrt,  die  Mazima  des  Salzgehalts 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  im  Nordwesten  der  barometrischen  Maxima  finden.  Sie 
kommen  demnach  in  beiden  Fällen  in  das  Gebiet  der  rdativ  trockenen 
p)laren  ^^'ind<'  zu  liegen.  Die  Vanatioiun  im  Salzgehalt  des  Meer- 
wa-fsers  sind  also  stets  eine  Function  der  relativen  Trockenheit  der 
Atmosphäre;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ist^ 
«l*>to  kräftiger  vollzieht  sich  örtlich  der  Verdunstungsprocess  und  desto 
Inebter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgehalt  des  Meeres  örtlich  zu  erhöhen; 
Die  Zonen  hoh^  Salinität  coincidiren  daher  mit  denen  hoher  atmo- 
sphärischer Trockenheit  und  el^enso  diejenigen  geringer  Salinität  mit  denen 
>larker  atniosphänseher  Trübung. 

Unsere  bi.sherigen  Erörterungen  galten  dem  Salzgt'halt  des  Meeres 
an  der  Oljcrtläche;  wesentlich  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  in 
den  ooeanischen  Tiefen.  Aus  mehrere  Querschnitten  durch  den  Atlan- 
tisdien und  Stillen  Ocean,  in  welchen Buchanandie specifische Schwere 
des  Seewassers  auch  Air  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich  darzustellen 
versucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervorzugehen: 

Die  s{)eeifi^;che  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Ubeiiläche  an- 
gefangen, bis  zu  einer  Tiefe  von  8U0  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Hoden, 
«if  welchem  sie  im  Stillen  Ocean  überall  den  Werth  1,0257  bis  1^0259 
«dangt  Dasselbe  specifische  Glewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 

Vgl.  den  Abscbuitt:  Die  liühe  uud  der  Druck  de»  Luftineeres. 
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des  sttdatlaiitiBcheii  Oceans;  aber  es  wachst  innerhalb  der  Tropenzone 
des  nordatlantischen  Beckens  nnd  erreicht  hier  zwiflchen  2000  und  300<) 

Faden  Tiefe  den  Werth  l,UJGir),  zwischen  3< MM >  und  4O00  Faden  Tiefe 
1,02632.  Dem  eben  erwiihnten  Gesetze  der  AI)-  und  Zunahme  in  vrrticalfr  i 
Richtun'j;'  ;;('hoi*ch(^n  die  oceiinischen  Wasser  auch  in  den  Passiitgehieteii ; 
nur  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  insofern  eine  Abweichung,  als 
die  specifische  Schwere  meist  von  einem  ^linimum  an  der  Oberfläche 
zunimmt  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von  50  bis  1 50  Faden, 
von  welchem  Punkte  abwilrto  sie  demselben  Gesetze  folgt  wie  in  der 
Passateone.  Der  Qmnd  fllr  die  Existenz  dieses  submsrinen  Maximums 
ist  wahrscheinlich  dieser:  Die  Passate  führen  dem  Aequator  relativ 
salzreiches  Wasser  zu;  hier  aber  wird  die  Meeresflüche  durdi  die  tro- 
pischen Regen  regelmilssig  mit  einem  ansehnlichen  Quantum  warmen, 
süssen  Wassers  überschüttet,  unterhalb  welches  jenes  zu  tiiuchen  ge- 
zwungen ist.  Wenn  übrigens  oben  dem  (.)herH;k'h<'nwass(T  eine  grossen' 
specifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem  Wjisser  in  der  Tiefe, 
SO  ist  hierbei  immer  zu  berücksichtigen,  dass  beide  Gewichte  auf  diesdbe 
Temperatur  redudrt  sind.  Thataächlich  sind  die  obersten  Lagen  zwar 
reicher  an  Salz,  aber  vermöge  ihrer  höheren  Temperatur  die  leichteren. 

Bemerkenswerth  ist^  dass  wie  im  nordatlantischen,  so  auch  im  In- 
dischen Ooean  sich  ein  Gebiet  befinde^  dessen  Bodenwasser  duidi  ein 
hohes  specifisdies  Gewicht  ausgezeichnet  ist,  was  um  so  auffiillender 
sein  muss,  als  das  Oberflttchenwasser  dieses  Weltmeeres  durchaus  k^- 
nen  holien  Salzgehalt  aufweist.  Unter  45  ^  s.  Br.  begegnen  wir  nacli 
den  Untersuchungen  am  Bord  der  „Gazcllo"  noch  der  normalen  spe- 
cifischen  Schwere  von  1,0256;  unter  42^  s.  Br.  jedoch  beträgt  diesellje 
schon  1,02617  und  wächst  nach  Korden  zu  noch  melu*.  Bei  Mau- 
ritius ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  während  hier  das  specifische  Ge- 
wicht des  Oberflächenwassers  nur  1,02624  ist.  Wahrscheinlich  wird 
der  hohe  Sabgehalt  des  Bodenwassers  im  nördlichen  Thdle  des  Adan- 
tischen,  sowie  in  diesem  Theile  des  Lidischen  Ooeaos  hervorgerufen 
durdi  die  submarinen  Strömungen,  welche  unablässig  die  dmdi  reicfaen 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittelländischen  und  Rothen  Meeres 
den  genannten  beiden  Oceanen  überliefern. 

Ueberhhcken  wir  noch  einmal  die  Vertheilung  der  Salze  innt  rhalh 
der  offenen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  überraschende  Thatsache,  dass 
die  oceanischen  Wasser  in  grösseren  Tiefen  einen  annähernd  überein- 
stimmenden Salzgehalt  besitzen,  während  die  obersten  Schichten  erheh- 
liohe  Differenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Ooean  mit  einem  Salzgehalt  von  c  8,6  Fnoeni  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  c  8,5  Ph)ce&t  betrügt,  deullicb 
hervor.  Man  erwartet  dgentiidi  das  Gegentfiea,  da  die  Slldaee  von 
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grtteseren  Strömen  nur  den  Amur,  Hoang-ho,  Yang-tse-kiang,  den  Kam- 
bodja  and  Oolumlna  empfilngt;  während  sich  in  das  AtlantiBche  Meer 

«olche  Riest  nströme  wie  der  St.  I^aurcntius,  der  Mississippi,  der  Orinoco, 
der  Amazonas  und  der  La  Plat-i  crgicss«'!),  iiiclit  zu  /^ililen  den  Congo, 
Niger  und  Gambia.  Jene  eigenthüniliclien  Scliwankungen  im  Salzgehalt 
der  Oeeant*  dürfen  also  nicht  den  liydrügra})liisi*h<'n  \'erliältiiis.st'n  der 
bedieiligten  Continente  zugeschrieben  weixlen  \  vielmehr  liegt  die  eigent- 
liche Ursache  darin,  dass  östlich  vom  Atlantischen  Ocean  sieh  die  grössten 
Liodennassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her  wehen  die  äusserst 
äDckenen  Paasatwinde  (Iber  den  Atlantischen  Ocean,  während  die  Luft- 
istrOme^  die  Aber  den  StiUen  oder  Indiwshen  Ocean  ihren  nehmen, 
wnendich  feuchter  sind.  Hieraus  resultirt  die  grössere  Eyaporation, 
«owie  der  grössere  Sjdzgehtdt  des  Atlantischen  Oceans ;  zugleich  erklärt 
sich  liierdurch  dessen  auffallend  holier  Salzgehalt  an  den  Küsten  der 
Sahara  und  von  Marokko  (/ziemlich  3,8).  Gesetzt,  es  seien  vorläuti;^ 
nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen  L'fer  <ler  Alten  Welt  enttleckt, 
die  andere  Hälfte  der  Erde  aber  läge  noch  IVir  uns  verschleiei*t  da,  so 
wiirde  ein  Physiker  ans  dem  grösseren  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Uoeans  im  Veigleidi  zu  dem  der  Sttdsee  scfaliessen  könnem,  dass  sich 
Yom  AilantiBchen  Meere  ans  die  nnbduumte  Welt  als  Festland  weit 
nach  Osten  erstrecken  müsse. 

Die  Randmeere  der  Oceane  haben  meist  einen  wesendich  gerin- 
geren oder  höheren  Salzgehalt  als  die  offenen  Weltmeere.  Es  ist  dies 
eine  Folge  davon,  dass  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbeeken  Ver- 
(iamptiingsverlust  und  Süsswasserzufluss  niemals  einander  gleich  sind. 
Ist  der  letztere  grösser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Ausgang 
eines  solchen  Meere«  eine  Strömung  nach  dem  offenen  Ocean ,  welclie 
Salzwasser  fortführt,  während  ans  den  Mündungen  der  Flüsse  grosse 
Massen  Sttaswasaer  eigossen  weiden.  Zu  den  Meeren,  weiche  derartige 
Voigjb^  anfweisen,  gehören  die  Ostsee  und  das  Schwanse  Meer,  deren 
Siligefaalt  nur  0,49  (ein  Mittelwerdi,  zwiadien  Bomholm  und  Schweden 
0,75,  bei  Kronstadt  nur  0,06),  resp.  1,77  Procent  betrttgt^).  Auchdaa 
WewseMeer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer  (3,22  Pr.  ),  das  Japanische  und 
Ochotskische  Meer  Ijesitzen  einen  geringen  Salzgehalt. 

Umgekehrt  bewirken  gennger  Süsswa.ssei'zufluss  und  starke  Eva- 
poration  einen  hohen  Salzgehalt.  So  verliert  das  Mittelländische  Meer 
(mit  Ausschluss  des  Pontusj  alljährlich  durch  Verdunstung  eine  c.  50 
eo^  Zoll  mttcht^  Waasenchioht      während  der  BegenM  nur  eine 

Georg  Förch hammer  iu  den  Philotiophical  Transactious  of  the 
B.  Soc  of  London.    Vol.  CLV  (1865),  p.  251.  253. 

^  Sieher  ist  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
JUiÄe  Evapoiati«»  bei  Maneille  M  Far.  Zoll  (=  90Vt  engl  Zoü)  beträgt. 
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solche  von  22,3  engl.  Zoll^)  (die  Kegenliöhe  von  Palermo)  wieder  er- 
setzt, 80  dass  also  eino  ;inselinliche  Wassermenge  (eine  Schiclit  voo 
27,7  oder  rund  28  engl.  Zoll)  mehr  yerdunstety  ak  durch  Niederacbla^ 
wieder  ergänzt  wird.   Dieser  Aua&U,  über  das  ganze  Becken  vertheiitp 
giebt  ein  Volumen  yon  508  engl.  Cubikmeüen.   Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nur  21,(553  en.i,^.  ( ^ibikmeilen  süsses  Wasser,  und 
wenn  man  annimmt,  w;is  sicherlich  zu  viel  ist,  da.s8  von  den  sielxm 
anderen  Uauptflüssen  (Ehro.  Rhone.  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr, 
Don)  ihm  jeder  eine  gleiche  Menge  Wasser  spendet  wie  der  Kii,  so 
würden  doch  ihre  vereinigten  Zuschüsse  immer  nur  die  Höhe  von  173 
engl.  Gubikmeilen  erreichen,  so  dass  noch  335  engl.  CubikmeOen  Ver- 
lust durch  Verdampfung  übrig  bleiben.    Diesen  Verlust  entschädigt 
der  Atlantische  Ocean  durch  Kinstrimiun^^  salzigen  Meerwassers  in  der 
»Strasse  von  Gibraltar.    8o  kommt  es,  dass  das  Mittelmeer  den  hohen 
Salzgehalt  von  c.  3,80  Procent  erlangt  hat       derselbe  würde  jeden- 
falls noch  yiel  grösser  sein,  wenn  nicht  in  der  Strasse  von  Gibraltar 
gleichzeitig  mit  dem  Einströmen  des  Oceaiw  in  grösseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtung  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  Mittd* 
meerwassers  erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:    Die  Theorien  der  ^leereü- 
strömungenf 

Den  absolut  grössten  8alz;;:('halt  hat  nach  den  bisherigen  Mes- 
sungen das  Rothe  Meer;  der  Maximalwerth  desselben  beläuft  sich 
auf  4,3067. 

In  solchen  Meeresbecken,  welche  nur  durch  dne  schmale  Straaoe 
mit  dem  Ocean  communiciren,  begegnet  man  zugleich  noch  einer  an- 
deren Anomalie  hinsichtlich  des  Salzgehalts.  Ks  findet  nämlich  eine 
wesentliche  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  während  dieselbe 

^)  Die  mittlere  He-,^enhr)he  von  11  riii-^s  um  das  Mittelmeer  gelegeuen 
Stationen  ist  nuch  Adniiral  Siiiytli  gleich  28,(l.">  »'iigl.  Zoll. 

^)  Derselbe  unterliegt  uicht  unbcdeuteudeu  Scliwankungeii;   er  betrag 

swischen  Candia  und  Afrika  3,93  Procent, 

zwischen  Sardinien  und  Meapel  ...  3,87  „ 

östlich  von  Malta  3,85  ^ 

südlich  von  ßartM^on.i   3>3  „ 

•       zwischen  Barcelona  und  Corsica    .  .  :{,'^.{  ^ 

zwischen  den  Balcarcn  und  Sj»unit'M  3,S1  , 
zwischen  Malta  und  Griechenland  .  3,S0  „ 

bei  Malta  3,72  „ 

östlich  vt»n  Gil)raltur                           3,70  „ 

in  der  Strass«*  von  Gibraltar  3,04  „ 

(i.  Förch  hanini  er,  i.  c.  p.  2o2. 

^)  .Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  UeoKraph^-  of  theGiobe.  ö'^  ed. 
Edinburgh  1S75.  p.  26  sq. 
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im  den  otTeneu  <Jceanen  eine  ausserordentlich  ^eriiigtü^ige  ist.  Die 
vtux'h  Verdunstiing  des  Wassers  an  der  Oberiläche  ruhig  stehender 
Mzlteungen  «ich  bildende  stärkere  Sooie  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
aielirt  hier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbeträchtlichem  Masse,  während 
m  den  offenen  Oceanen  eine  solche  Ooncentration  dnrch  die  Bewegun- 
gen und  Strömungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf'  ein 
M'mimiuu  reducirt  wird. 
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Das  zwoimaUge  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zeit- 
ranmee  von  24  Stunden  50  IGnaten  28,32  Secunden  (durchachnitt- 

liehe  Länge  eines  Mondtages)*)  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  Flutli 
und  El)be  oder  Gezeiten  ( les  man'es,  the  tides ).  Die  Seeleute  der 
deutschen  Nordseeküste  brauchen  hierfUr  ausschliesslich  das  Wort  Tiden 
(mit  langem  i) 

Die  Erklärung  der  Fluth  und  £bbe  gründet  sich  auf  das  Toa 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere,  welchea  sich  auch  hier  In  adner 
iSnfachheit  und  Schftrfe  trefflich  bewährt  hat   Dieses  Gesetz  lautet: 

Alle  Körper  besitzen  eine  Anziehungskraft,  vermöge  welcher  sie  be- 
strebt sind,  die  Körper  der  Aussen  weit  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
förmigen ]^Iassen  zu  nähern.  Diese  Kraft  eines  jeden  Körpers  steht  in 
directem  Verhältnisse  zu  seiner  Masse  und  in  indirectem  Verhältnisse 
zu  dem  Quadrate  seiner  Entfernung.  Zwar  wirken  die  anziehenden 
Kräfte  in  ungemessene  Femen;  doch  kommen  in  den  folgenden  Er- 
örterungen ausser  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  die 
übrigen  W  eltkörper  entweder  zu  weit  entfernt  oder  zu  klein  siml ,  als 
dass  sie  die  Fluthbildung  in  den  Oeeanen  unseres  Planeten  merkbar 
beeinflussen  könnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durcii  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte Ebene  dar.  2/  sei  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  aebd  der  starre  Erdkörper.   Die  einzeben  Tbeile 

*)  Der  Mond  ist  nämlich  während  einer  Erdumdrehung,  also  innerhalb 
24  Standen,  so  weit  fortgerückt,  dass  noch  50Vt  Minuten  vergehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridian  wieder  unter  dem  Monde  befindet 

*)  Sieher  Ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  sonst  wie 
die  übrigen  In  der  Seemannssprache  eingebürgerten  englischen  Worte  auch 
wie  im  Englischen,  also  Teid'  ausgesprochen  würde.  Er  dürfte  daher  viel- 
leicht dem  ans  einer  übel  berathenen  Antipathie  gegen  das  Fremdländische 
hervorgegangenen  hochdeutsclicn  Ausdrucke  „Gezeiten'*  vorzuslehen  sein. 
Vgl  Hugo  Lents,  Fluth  und  Ebbe.  Hamburg  1S79.  S.  201. 


Digitized  by  Coogl 


II.   Fiuth  and  £bbe. 


15 


Fig.  2. 
rL 


der  Erde  befinden  sich  in  verschiedener  Entfemnng  von  dem  Monde 
und  werden  dalu  r  auch  mit  verschiedener  Energie  von  diesem  an- 
gezo<:^n.  Auf  den  Punkt  rt,  welchtT 
ihm  um  einen  halben  Erddurclunesser 
näher  ist  als  (\  wird  der  Mond  stärker 
wiiken  als  auf  C,  auf  C  aber  wiedenim 
ittrker  als  auf  den  noch  um  einen  hal- 
ben Erddurchmesser  weiter  entrUckteii 
Punkt  h.  Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  h  die  Tendenz,  sich  von  C  zu 
entfernen.  Dnsselbe  gilt  natüHich  auch 
Von  den  benachbarten  Tlieilen;  doch 
ermattet  dieses  F^str(l)en,  je  mehr  man 
sich  von  a  und  h  entfenit.  d.  h.  je  mehr 
man  sich  c  und  d  nähert.  Diese  bei- 
den Punkte  haben  ungetahr  denselben 
Abstand  TonX  wie  C;  sie  werden  sich  da- 
her in  keinem  Falle  von  dem  Punkte  (7  zu 
eotferneD  suchen ;  im  GkgentheQ  möchten 
ae  sich  demselben  nähern,  da  die  Rieh- 
tmigen,  in  welchen  sie  nach  L  hingezogen 
werden,  nicht  mit  der  Kiclitung  LC  par- 
allel sind,  vielmehr  mit  dieser  Linie  in 
L  convergiren. 

Nehmen  wir  einen  vOUig  sfcuTcn 
oder  einen  zum  Theil  starren,  zum  Theil 
fiüMBgen  Erdkörper  an,  so  würde  der 
thataüdilkhe  Effect  jener  Kräfte  schwer 

zu  bestimmen  sein.  Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wenn  wir,  wie 
dies  in  dem  Folgenden  geschehen  soll,  den  Erdball  als  eine  vollkommen 

fltlssige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  (i  stiirkcr  an<,^ezo<::en  wird  als  der  Erdmittelpunkt  C\  so 
entfernt  er  sich  von  dies«  in,  indem  er  sich  nach  a  bewegt;  ersteigt  somit 
ub«'r  die  ursprüngliche  Fläche  empor.  Femer  werden  die  drei  von 
dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  c,  C  und  d 
kräftiger  angezogen  als  6 ;  sie  nähern  sich  ihm  daher  auch  mehr  als  6. 
Demnach  werden  die  Wasser  bei  b  von  dem  Centrum  der  Erde  zu- 
rückweichen, d.  h.  nach  b'  gelangen,  wo  also  ^^ch&Us  eme  Anschwel- 
lung  stattfindet  Die  Punkte  c  und  d  hingegen  drängen  nach  dem 
Erdmittelpunkte  hin  und  rücken  etwa  nach  e  und  d'.  An  der  an- 
gedeuteten Verschiebung  sind  natürlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Erdkorpers  nach  Miissgabe  ihrer  Entfernung  von  L  betheiligt,  und  so 
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wird  der  kreißförinige  Durclischnitt  der  Wasscrkugel  achd  in  die  ellip- 
tische Gestalt  a'c'b'  d\  die  Ku-^a-lform  der  Erde  iil)er  in  ein  Sphäroid 
verwandelt.  Die  Fliitli  ereigiu't  sich  somit  an  allen  denjeiiigen  Orten, 
in  deren  Meridiiui  der  Mond  steht  sowie  an  den  ihnen  ent^^egeng( -setzten, 
also  180®  von  ihnen  entfernten;  gleichzeitig  aber  hahen  alle  Punkte 
Ebbe,  deren  Abstand  von  den  Oiten  mit  cuhninirender  Fluth  IKJ*^  be- 
trügt Da  nun  der  Mond  innerhalb  eines  Mondtages  ^n  Mal  den 
Meridian  jedes  Ortes  passirt  and  ebenso  ttfglich  ein  Mal  den  eines  180^ 
entfernten  Ortes,  so  muss  sich  auch  tSglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zwetmalige  Ebbe  an  jedem  Punkte  der  ISräe  anstellen. 

Diese  in  der  Theorie  so  iiheraus  einfaeli(  ii  Vorgänge  werden  durch 
das  Eingreii'en  zahlrtäeher  NebenumstUnde  zu  sehr  conipHcirten  Er- 
sclieiimiijj^fn.  Zunächst  theilen  Fluth  und  Ebbe  mit  zahlnielien  meteoro- 
logischen Processen  die  Kigcnschatt,  dass  sie  erst  dann  das  ^faximum 
ihrer  Entfaltung  erreichen)  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  her- 
voi^erufen  werden,  längst  schon  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung 
übtfschritten  hat  Wie  die  grOsste  Hitze  des  Tages  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne ,  sondern  1 — 2  Stunden  später 
eintritt,  so  fidlt  auch  die  Fluth  nicht  in  die  Cuhninatiouszeit  des  Mon- 
des, sondern  bleibt  immer  gegen  2V2  Stunden  hinter  derselben  zurück. 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Triigheit  seiner  Masse  nic  ht  nio- 
mentiin  der  vennehrten  oder  venuinderten  Anzielumg  zu  gehorelK-n 
vermag,  sondern  erst  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  diu  hemmenden 
Kräfte  überwältigt 

Ferner  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonne,  welche  eine 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  aasübt. 
Ist  auch  ihre  Masse  mehr  als  25  000  OOOmal  so  gross  als  digenige  des 
Mondes,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  yon  ihr  angezogen 

wird,  nur  "^3^»^  "=  170mal  so  gross  als  die  Mondanziehung, 

weil  sie  384  mal  weiter  als  der  ^lond  der  Erde  entrückt  ist.  Nun 
küunnen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bri  der  Bildung  <ler  Fluth- 
wellen  nielit  die  gcsammten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond 
in  Beti*acht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  auf  den  Mittel- 
punkt und  auf  Punkte  der  ErdoberHäche  geäusserten  Kraft.  Da  nun 
die  äonne  im  Mittid  11  578,  der  Mond  lüngegen  nur  30,15  Erddurch- 
messer von  der  Erde  entfernt  ist,  so  ist  auch  die  flutherzeugende  Kraft 
der  ersteren  nur  Vit  eis  ^'^^  Anziehungskraft,  die  des  Mondes  aber 
Vso,i5  seiner  Anziehungskraft;.  Denmach  verhalten  sich  die  flutherzeu- 
genden  KrHfte  von  Sonne  nndMond  zu  einander  wie  '^'Vn  &70  • 
also  wie      ^  :  \  30,10         ^®  ^  •  2,26  oder  rund  wie  4 : 9. 
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Xelinien  wir  an,  statt  dos  Mondes  stünde  die  JSonne  in  der  ilir 

eatspi-tcliendt^"!  Entfernun;^^  in  dem  Tunkte  L  (Flg.  2),  so  wünle  die 

äutherzeugeode  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a  und  b  ungefiihr 
•  1 

20000000        -VnzicliLUi^bkiid't  der  Erde  in  denjielL»en  Punkten  be- 

nueo,  mid  bienias  ISast  ddi  durdi  eine  ein&che  Rechnung  ableiten, 
dl«  die  Sonne  in  ^eeen  Pünkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

um  39  ()()()  ()()()        Erdhalbmessers  erhebt   Da  die  Wirkungen  der 

Mondanzifliuny  2,2()inal  so  gross  sind,  so  eririebt  sich  tiir  die  Mond- 
tiuthwolle  eine  Erhebung  von  c.  0,37;3n  ML'tt  r.  Die  Senkun^^  de;, 
Hassers  ijei  c  und  d  ist  in  beiden  Fällen  nur  lud))  so  ;^toss  wie  die 
'»treffi  nde  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  erst*  ren  Falle  zu 
",«825  Meter ,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  miter  den  obigen 
Bedingungen  die  Kogelfonn  der  Erde  durch  den  Einflnas  von  Sonne 
vDd  Mond  TOUig  Teradiwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die 
^mea  Halbaxen  des  Erdsphäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
^75,  durch  die  Wiikong  des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  ver- 
hol als  die  kleinen  Halbaxen  desselben. 

Sonne  und  Mond  ktinnen  sich  in  den  verschi»'<b  nsten  Stellungen 
«'«s'en  einander  befinden;  deninaeh  wird  auoh  ihre  vereinigte  ^^'irkung 
'^inem  ausserordentlichen  Weclisel  unterworfen  sein.    Steht  der  Mond 
lim  90*^  von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  (Quadraturen,  so  suchen 
sich  die  fluthbildcndrn  Knifte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisiren; 
die  Höhe  der  Fluth  wird  daher  ansehnlich  Yermindert  Man  bezeichnet 
&Klbe  als  Taubefluth  (Nippfluth).   Stehen  jedoch  beide  Qestime 
mit  der  Erde  auf  derselben  geraden  Linie,  wie  zur  Zdt  der  Conjunction 
iXcnmond)  und  der  Opposition  (Vollmond),  so  errdcht  die  Summe  der 
^inikungen  von  Sonne  und  Mond  den  höchsten  Werth,  weil  sich  beide 
.''inseitig  unterstützen.     Eine  solche  Fluth  in  den  Syzygien  nennt 
3an  Springfluth.  Somit  vollzieht  sich  der  Wcclisd  von  der  höchsten 
^Jr  nif^lrigsten  und  wieder  zurück  zm'  hoehsten  V\ui\i  innerhalb  eines 
:alU  n  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  und  luhrt  daher  den  Na- 
iMü  halbmonatliche  Ungleichheit.    Setzen  wir  fiir  die  fluth- 
^bcnden  Mond-  und  Sonnenkräfte  die  Werthe  9  und  4,  so  würden 
beide  vereint  in  den  Quadraturen  einen  Werth  von  9  —  4  =  5,  zur 
2ttt  der  Sjzygien  hingegen  einen  solchen  Ton  9  +  4  =  18  repräsen- 
^  Folglioh  verhalten  nch  die  Höhen  der  Tanbenflulhen  zu  denen 
^  '"^pringfluthen  wie  5: 13.    Die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphäroids 
werden  zur  Zeit  der  (^ladratiircn  um  0,5595  —  0,2475  =  0,3120 
Mfter,  zur  Zeit  der  Syzygi^  n  nber  um  0,5595  -f-  0,2475  =  0,S07(J 
^l^xtr  Liuger  sein  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben.    Uebngens  ist 

fttcbtl-Leipoldt.  Phj».  Erdknnd«.    II.  2 
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ZU  bemerken,  dass  die  niedrigsten  und  höchsten  Finthen  in  Wirklich- 
keit nicht  genau  an  demselben  Tajre  eintreten  wie  die  erwiilmteu 
Mondphasen ,  sondern  erst  ge^en  zwei  Tage  dai-auf. 

Würden  Sonne  und  M<»nd ,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  gleicli  nahe  sein  und  ilire  Mittelpunkte  stets  in. 
der  Ebene  des  Aequators  liegen,  so  >\iirden  die  Finthen  ausser  der 
balhmoDadichea  Ungleichheit  keinerlei  Variationei»  zeigen.  Berttck- 
siohtigt  man  hingegen  die  unendliche  Manig&ltigkeit  der  Stellnngen  von. 
Sonne^  Ekde  und  Mond^  so  ergiebt  nch  för  die  Gezeiten  in  der  Theorie 
dne  unttbersehbare  Vidheit  Der  Ereb  der  möglichen  VerSnderungen 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren,  in  Hinsicht 
auf  die  Sonne  aljer  erst  in  21  000  Jahren  durchlaufem  Wir  müssen 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  besclminken.  • 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  AVintersolstitium  näher  als  wilhrend 
des  Sommersolstitiums ;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von  der- 
selben. Das  fluthbildende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond  wird  sich 
daher  periodisch  ateigem  und  vennindem.  Da  sich  nun  die  Wellen- 
grOese  Ändert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfemungoiy  so  schwankt 
die  Fluthgrösse  der  Sonnenwelle,  welche  bd  mitderer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  betrugt,  im  Laufe  des  Jahres  «wischen  0,235  und 
0,2ün  Meter.  Noch  grösstTc  Unterschiede  bietet  die  Mondwelle  dar, 
da  die  Differenzen  der  Mondentfernung  ansehidieher  sind.  Nach 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerthe  der  Mondwelle,  für  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben ,  0,460  und  0,683  Meter 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Springfluthen  bis  zu  einer  Höhe  von 
0,683  +  0,260  =  0,943  Meter  anschweiien,  die  Taubenfluthen  aber 
bis  zu  einer  Höhe  von  0,460  —  0,260  =  0,200  Meter  herabsinken 
können.  Sonach  würden  sich  die  höchsten  Springfluthen  zu  den 
niedrigsten  Taubenfluthen  etwa  wie  4: 19  Terhalten. 

Endlich  übt  auch  die  Declination  Ton  Sonne  und  Mond  einen 
nicht  unweseiulicheu  Einthiss  auf  die  Entwieklung  von  Fluth  und 
Ebl)e  aus.  Sonne  und  Mond  umkreisen  niindich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welch«*  mit  der  Ebene  des  Aequators  einen  betriichtlieheii 
Winkel  bilden;  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  etwa 
23^'2*S  Mondbahn  um  c.  28"  geneigt.  Die  genannten  beiden 
Gestirne  entfernen  sich  daher  niemals  über  dii>  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  Tom  Aequator,  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  GKirtels 
die  Wasser  stets  am  kräftigsten  gehoben  werden.  Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  Fluth  und  Ebbe  immer  sdiwächlicher  und  er- 

Hugo  Lents,  fluth  und  Ebbe.  Hamboig  1879.  S.  24. 
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flerbeii  schliesslicli  nahezu  giiiizlicli  in  den  ])olareii  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nonl,  bald  nach  Süd  hin  den  Aeijuator 
be«ieuU'nd  iiberschreitf-n,  entfaltet  sicli  auch  die  Fiuth  abwec'hselnd  auf 
der  nördlicheiL  und  aul'  der  sUdlielien  Hemisphäre  in  besonderer  Stärke, 
{steht  die  Sonne  senkrecht  über  dem  Aequator,  wie  zur  Zeit  der  Aeqni- 
UKAetky  80  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Aequator  ihren  grössten 
Werth.  In  dem  Mane,  in  welchem  sie  nach  Norden  yorrlickt,  zieht 
M  aadi  eine  entsprechende  Wassenchicht  vom  Aequator  nach  sich, 
wodurch  natürlich  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Aequator 
veranlasst  wird  und  zwar  anf  Kosten  jener  Wasseranhftufiinf^ ,  welche 
mittlfrweile  auf  der  n<)rdlichen  Hemisphäre  cHblgt.  DicdtT  Process 
wälirt  l>is  zum  Sonunersolstitium;  zu  dieser  Zeit  ist  der  \\'Msserstand 
am  A<H|uator  am  nirdriüfsten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstaequinoctiums 
abermals  ein  ^laxinuim  ( rrcicht.  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
^üDg  auf  der  südlichen  Hemisphäre.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aequinoctien  die  SpringHuthen  auf  dem  Aequator  die  grössten  des 
pmzen  Jahres;  die  folgenden  oder  vorangehenden  Tanbentiden  hin- 
gegen mtlasen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
sHtien  hing^pen  ist  hier  von  alledem  das  Gegentheil  der  Fall:  die 
2$pringtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mächtiger  als 
je  im  jranzen  Jahre. 

Die  N'ei-schiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
rait,  sind  an  keine  halbjährliche ,  sondern  an  eine  halbmonatliche 
'Utägige)  Periode  gebunden;  auch  sind  sie,  seiner  grosseren  fluth- 
bildenden  Kiaft  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen 

bedeutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Declination  von  Sonne  und  Mond 

m  ^wissen  täglichen  Unirleichhciten  zu  erkennen,  welehe  sowohl  die 
Hohe,  als  auch  die  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Ni(  dri«j:w;isser  hetrctlenM. 
Die  nianigfachen  Modalitäten,  welche  hierbei  möglich  sind,  hat  Hugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehrfach  erwähnten,  vorzüglichen  Werke  „Fluth 
lad  £bbe'',  S«  24      in  ausaihrlicher  Weise  erörtert. 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretischen  Auseinandersetzungen 
sor  Betrschtnng  der  Fluth  und  Ebbe  wenden,  wie  ne  mch  ihatsächlich 

in  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln,  dürfte  es  zweckmässig 

•ein,  einijre  W  orte  über  die  Art  der  Wasserbewegung  vorauszusehicken, 
fhimh  welche  die  f'ntstehung  und  Fort{)t]anzung  der  Wellen  verursacht 
wird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  «  ine  oseillatorische 
oder  schwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  W^asser,  pendelartig,  ab- 

Wir  viTtstelien  unter  Hochwasser  die  Fluth  im  Augenblick«*  des  hiicliston, 
uoter  NiedrigwasAcr  die  Ebbe  im  Augcublicke  des  uiedrigsteu  Wasserstaudes. 

2* 
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wechselnd  nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Richtung  hin  sich  er- 
giessen.  An  diesen  Bewco^ungen  betlieiligcn  sieh  niclit  allein  dir  den 
Wellenberg  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  unter  ihm  liegenden 
und  zwar  je  nach  den  Verhältnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grösseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bewegung  des  Wassers  keines- 
wegs in  allen  Theilen  der  Welle  eine  gleichmässige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  ein^  Tbeile  nach  der  einen  Seite ,  in  dem  anderen  Theile  nach 
der  entgegengesetsten  gerichtet  Ofienbar  fliesst  hierbei  ein  Theil  des 
Wassers  beigan;  denn  es  wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  wie  das  Thal 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  k(Jnnte,  welche 
vor  der  Erregung  der  Finth  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  ebenso 
räthselliart  nUisste  es  erselieinen ,  dass  sich  der  Gipfel  der  Welle  über 
dieses  Niveau  erhebt.  Wenn  man  iil>ri^(  iis  von  einer  „Striinumg''  der 
Fluthwelle  spricht,  so  geschieht  dies  iusolern  mit  einem  gewissen  lieehte, 
als  die  Richtung  der  Wfisserbewegung  sechs  Stunden  lang  völlig  die- 
selbe ist  ^\  ir  beobachten  also  thatsächlich  eine  Strömung,  von  der 
wir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dass  sie  rhythmisch 
wechselt. 

Die  Striftnnngen  der  Flutwelle  gestalten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens durch  ein  Beispiel  zu  erl.'iutern ,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  LentzM  iu  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  also  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
das  Wasser  anlangt  zu  steigen,  geht  noch  ein  starker  Strom  (mit  1,20 
Meter  Geschwindigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
IVs  Stunden  darauf  zum  Stillstände,  nachdem  das  Wasser  bereits 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  StrOmung  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspegels  etwa  1 : 42  000  erreicht  hat  Nun  wech- 
selt die  StrSmimg;  sie  kentert,  und  der  Fluihstrom  setzt  an,  welcher, 
'allmählich  an  Stärke  wadisend,  smie  giösste  Schnelligkeit  mit  1,15 
Meter  in  der  Secunde  anderthalb  Stimden  vor  Hochwasser  erlangt. 
Dann  wird  er  sehwäelier,  hidt  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 
und  erst  naeluh  m  das  \^  asser  0,45  Meter  gefallen  ist,  tritt  Stauwasser 
ein.  Der  Kbbesti'om  beginnt  wieder,  gewinnt  lortwiihrend  an  Stiirke 
und  läuft  sechs  Stimden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  uUuüich 
1,80  Meter  in  der  Secunde.  Einundfün&ig  Aliimten  später  tritt  >.'ie(b  i^ 
Wasser  ein,  und  derselbe  Kreislauf,  wemi  auch  in  den  einzehien  Fällen 
manigfiich  wechsehid,  wiederholt  sich  aut's  Neue. 

So  reguliren  sich  die  Strömungen  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
Wassers  stets  gegenseitig.  Uebriuens  wird  der  mittlere  \\'asserstan(l 
an  ii'gend  weichem  (Jestade  kaum  jemals  durcli  die  FluÜi welle  dauernd 

1.  c.  S.  .'Ui. 
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verändert  Da  vielmehr  jede  W  elle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche 
Wasser  aus  dem  zimiiclist  liegenden  ^^'a8servorratll  emp^gt  und 
dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe  ist  wie  vor- 
her, so  würde  die  mittlere  Höhe  des  Wasserstandes  ohne  die  schwel- 
lenden FlnthwelleQ  derselbe  sdn  wie  unter  dem  Einflüsse  der  Wellen- 
megung. 

WSre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  mid  hatten 
ftmer  die  Wassertheile  bei  ihrer  Bewegung  keinerlei  Widerstand  zu 

abt-rwinden,  so  würde  das  Fluthphänomen  euum  höchst  einfachen  und 
<xaelen  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Jilondes 
'lurch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Störungen 
durch  die  iSonnenliuthwelle  ab  )  müssten  alle  Punkte  auf  demselben 
flnth  haben;  der  Scheitel  der  Fluth welle  miisste  sich  also  inuner  ge- 
om  unter  demjenigen  llittagskreisc  befinden,  Uber  welchem  der  Mond 
goade  Guhninirt  Die  von  Kord  nach  Süd  lang  gestreckte  Flnthwelle 
aber  wOrde  gleichmflssig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  und  zwar 
sm  Aequator  mit  dner  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400  :  24^6 
~  217,45  geogr.  Meilen. 

Thatsächlich  crföhrt  freilich  der  hier  dargestellte  idiale  Verlauf 
bedeutende  Modificationen.  Neben  der  Trägheit  des  Wassers,  welche 
den  Anziehungskräften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet,  sind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Continente 
and  die  nn^eiche  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklung  von 
Flnth  und  Ebbe  wesentlich  verändern.  Insbesondere  wird  die  Fluth- 
weDe  an  den  Bändm  der  Oceane  häuflg  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
dordi  die  Sdditheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zahhreioher  In- 
sehi  und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdriing«  u 
IIIUS3,  bevor  sie  die  Üfer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  <  rkl.irt  sich, 
•las«  die  Fluthwelle  nicht  an  allen  unter  demselben  ^leridian  liegenden 
Hafenorten  gleichzeitig  eintriftt.  Der  Unterschied  zwischen  d»  m  Mo- 
mente, in  welchem  das  Hochwasser  thatsächlich  eintritt,  und  demjenigen 
Zä^nnkte,  in  welchem  die  vereinigte  Mond-  und  SonnenHuth  der 
Theorie  nach  die  bedeutendste  Höhe  erlang^  heisst  sdne  Hafenzeit 
lAabKwBment).  Dodi  ist  nicht  immer  die  einer  Cnlmination  des  Mon- 
dea  immittelbar  folgende  fluih  aach  die  von  dieser  hervoigerufene; 
«brch  {brtgesetste  Untiefen  verzögert  sich  Ine  und  da  die  Ankunft  der 
Fluthwelle  au  den  festländischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntniss  der  Hafenzeiten  ist  idjri,i;ens  für  den  ►Seefahrer  von  hoher  Ik'- 
d^-utung;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
llafen  und  bei  der  Einiahrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  beträgt  bei- 
^idaweise: 
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für  Brest  .....    3  St.  45  Min. 

„  Bayonne  ...   3  „  30  „ 

„  Lissabon  ...   4  ^  —  „ 

„  Cadiz   ....    1  „  15  ^ 

„  Gibraltar.  ,  .  —  ^  —  ^ 

„  London.  ...  2  ^  45  ^ 

^  Liverpool.  .  •  11  ^  — 


für  Hainburj^.  .  .    5  St.  6  Min. 

„   Cuxhaven  .  .    1  5  „ 

Helgoland  .  .  11  „  —  „ 

jf  Bremer  hafen .   1  ^  45  ^ 

AmBterdain  .  3  jj  ^  j) 

„  Oalak  ....  11  „  45  ^ 

Cherbourg .  .   7  45  ^ 

Um  das  Fortschreiten  der  Fluthwelle  in  anschaulicher  Weise  zur 
Darstellung^  zu  bringen,  unternahm  es  im  Jahre  1833  der  Englän<ler 
W.  Whewell,  aus  den  an  vielen  Küstenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten des  Hochwassers  Linien  zu  construiren,  welche  die  Lage 
des  ScheiteU  der  Flutliwelle  von  Stande  zu  Stunde  angeben  M.  Whe- 
well nannte  diese  Linien  cotidal  lines,  wofUr  man  in  Deutschland  nach 
Heinrich  Berghaas' Voigaiig*)  bisher  den  Namen  Isorachien  ge- 
braucht'hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Dnien  nAher  betrachten, 
machen  wir  darauf  aufinerksam»  dass  das  letztere  Wort  dem  eq^^ischen 
cotidal  fines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  l'aogj  gleich  stark,  und  Qa/iaj  Fluth)  be- 
deutet soviel  als  Linien  gleichstarker  Flutli,  was  jedoch  gar  nicht  in 
dem  Sinne  von  cotidal  lines  liegt.  An  die  Stelle  von  Yoog  ist  un- 
bedingt ofiOQ  ZU  setzen;  statt  Isorachien  liaben  wii^  demnach  Homo- 
rachien  zu  sagen.  Besser  noch  würde  es  setn,  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  englischen  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wählen,  zu  der  wir 
uns  den  Begriff  Linien  hinzudenken  mttssen.  Wir  bezeichnen  darunk 
jene  Linien  als  Homopleroten  (von  nkrjQOvr,  füllen)  und  werden  uns 
in  dem  Kachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen'). 

Die  Wiege  der  Fluth  und  Ebbe  befindet  sich  nach  Whewell  in 
deinj('iii,L;<ni  Ocean,  welcher  vennöge  seiner  ungeheuren  Aiisdehnunic  die 
Entwicklung  einer  ansehnlichen  Fluthwelle  am  meisten  begünstigt:  in 
der  Südsee.  Von  hier  aus  wandert  sie,  di'm  scheinbaren  I^ufe  des 
Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
dischen wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  Whewell  die 
Fluth  jenem  Impuls  aus  der  Sttdsee.  Sie  gelangt  &8t  gleichzeitig  an 
die  Ostkttsten  von  Australien  und  Neu -Guinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  errdcht  sie  die  Ostsdte  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel* 
cap  und  Cap  Guardafui  und  abermals  7  bis  8  Stunden  später  die 

1)  Philosophical  Transactions  of  tbe  R.  Soc.  of  London.   VoL  CXXm 

(1833),  p.  147  sq. 

")  Heinrich  Berghaus,  Physikalischer  Atlas.  Gotha  1 845.  Erläutern- 

der  Text,  S.  2.}. 

^)  Bezüglich  ikr  obigon  Controverse  über  das  Wort  Isorachien  folgea 
wir  eiuem  brictiichcn  Vorschlage  des  Hemi  Dr.  Krümmel  in  (Böttingen. 
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Küste  von  Südamerika  zwischen  dem  Feuerlande  und  dem  Acstuar 
des  Li  Plata.  Im  Norden  dieser  weiten  oceanischen  Fläche  der  siid- 
Iklieii  Halbkugel  ist  der  Fluthwelle  ihre  treie  llewegung  «genommen. 
Gezwungen  durch  den  amerikanischen  C'ontinent,  welcher  iiu*  den  Weg 
JHch  Westen  versperrt,  wendet  sie  sich  gegen  Norden  und  bahnt  sici^ 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thal  wie  ein  GKessbach,  der  eine 
Bofgpchhicht  durchmischt  Oenati  zu  cL«nelbeii  Stunde  und  unter 
glBcheoi  Winkel  trifi  aie  die  unter  gleichen  Braten  gelegenen  Etieten 
Amerika'a  mid  der  Alten  Welt  Kadi  Whewell  braucht  die  Bluth- 
weOe  nur  Zurttcklegung  des  Weges  dnrdi  das  atlantisdie  Thal  vom 
dp  der  Guten  HoflPhung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke  von 
c.  10 000  Kilometern)  ungefähr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  Wellß  aber  bis  zu  ilirer  Ankunft  an  der  Mündung  der  "J'liems«' 
würden  in  Folge  iiirer  Verzögerung  an  den  britischen  Küsten  bereits 
2\'t  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mittlenveile 
wieder  vier  neue  Fluthwellcn  in  der  Südsee  gebildet  haben  müssten. 

Whewell's  ootidal  lines  entsprechen,  namentlich  so  wdt  die- 
kOnd  den  Gang  der  Blnthwelle  in  dem  ofienen  Ooean  darsteUen, 
dsicfaaus  nicht  den  thatsftcUichen  Verhältnissen.  Dies  hat  Whewell 
lelbst  bei  einem  späteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Oeean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
einijeniumt  * ) :  ,,Ich  sehe  ein ,  dass  alle  Versuche ,  solche  Linien  quer 
über  einen  weit<  n  Oc^n  mittelst  Beobachtungen  an  seinen  Ufern  zu 
riehen,  völlig  werthlos  sein  müssen  ....  Dieser  Seliluss  vnrd  ferner 
bestätigt,  indem  wir  finden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  über 
weite  Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atlantischen,  diese  nicht  mit 
den  Gezeiten  fibereinstimmen,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Oceans 
beobachtet  werden,  ohne  dass  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
&  «ie  aller  Einfibchheit  berauben  und  ihre  weitere  Bestätigung  for- 
dm*).<'  Nach  seiner  späteren,  gereifteren  Ueberzeugung  hielt  dem- 
Bieh  Whewell  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  ftür 

M  Philosophieal  ThuiBaetioiis  of  the  B.  Soc.  of  London.  VoL  CXXXVIII 
im\  p.  2. 

*)  W he w 011*8  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lanten  im  Original: 
tmeeht  all  attempts  to  draw  such  lines  acrofs  a  wide  oeean  I17  means  of  ob- 

im-ations  on  its  shorcs.  miust  be  altogether  worthless  ....  This  conclnsion  is 
fvther  confinned  by  cur  fiudiug  that  if  we  do  draw  cotidal  lines  across  wide 
ocean».  as  for  instance.  the  Atlantic,  thcy  do  not  agree  with  tido?  observod 
8t  i-lands  in  the  nnd-ocean,  without  aseribijifr  t<>  the  lines  such  tlt-xurt  s  as  do- 
prive  them  of  all  j«iinplicity,  and  makc  th^  in  r('<juirc  furtlirr  (>vid»  iu-t'.''  \Vit; 
oft  wurden  WliewolTs  cotidal  lines  von  nemin  in  Atlanten  nud  Ltdir- 
bücber  aufgeuomuien,  seitdem  ihr  Autor  st^lbät  das  Urthcil  über  sie  ge- 
■prochen  bat! 


Digitized  by  Google 


24 


Dritter  TheiL  Die  Waaser-  und  Lufthülle  der  Erde, 


nichts  anderes  als  Phantasiegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  Uber  der 

Fortpflanzung!:  der  Flutliwellen  durch  die  Oceane  ein  geheinmissvolles 
Dunkel.  Uebrigens  sind  Wliewell's  Flutlilinien  auch  für  die  üfer- 
gebiete  nicht  überall  zutreflend.  Gegen  die  von  Whtwcll  angenom- 
mene Bewegung  der  Fluthwelle  liisst  sich  z.  B.  die  Thatsache  anführen, 
dass  an  der  ganzen  Küste  vom  Cap  der  Guten  Hoflhung  bis  Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dass  femer  die  Fluthwelle  an  der 
gegentlberüegendaii  Kttste  von  Stldainenka  swischen  Pemambuco  und 
der  Mtkndung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Süd  fertachreitet,  während 
doch  nach  W  he  well  die  umgekehrte  Bichtung  erwartet  werden  mOaste. 
Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen  darauf  hin,  dass  die  Whe- 
w  eil 'sehe  Anschauung  von  einer  ausschliesslich  im  sttdpadfischen 
Ocean  sich  bildenden  Fluthwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspriclit,  imd  es  scheint  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Bahn  zu  brechen,  dass  die  Anziehungskriilte  von  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grossen  oceanischen  Becken,  also  nicht  allein  im  Stillen  Ucean^ 
sondern  auch  im  Indischen  und  Atlantischen,  eine  Fluthwelle  hervor- 
rufen, welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Bich- 
tongen  hin  verbreitet^).  (VgL  hiersu  auch  S.  32.) 

Waren  auch  Whewell's  Arbeiten  nicht  von  dem  erwOnschteii 
Erfolge  gekrönt,  so  mUssen  wir  ihnen  doch  inunerhin  einen  hohen 
Werth  beimessen.  Wh e well  gebührt  vor  allem  das  grosse  Verdienst, 
nicht  bloss  durch  theoretische  IJntersuehuniren ,  sondern  aucli  auf  dem 
Wege  der  lk^(jbachtung  die  Krkenutniss  der  auf  das  l'lutliphänomcn 
sich  beziehenden  Gesetze  gefordert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Male  in  exacter  Weise  den  Verlauf  der  Ilomopleroten  an  den  Küsten 
Furopa's,  insbesondere  an  denen  Fngland's,  kartographisch  dargestellt. 
Durch  Bechnung  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  miSglich  gewor- 
den, auf  der  immer  bewegten  Meeresfläcfae  denjenigen  Thdl  der 
Sdkwingungen  genau  abzusondern,  welcher  den  Erschdnungen  der 
iluth  und  Ebbe  angehört.  Fig.  3  zeigt  das  von  Whewell  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  englischen  Küsten^).  Denmaeh  ge- 
langt die  Fluthwelle  4  Stunden  nach  dem  ^leridiandurcligange  des  }tioix- 

^)  Auf  der  „Polaris"  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  grönländi- 
schen Westküste  bei  Tbank-Ciod  Harboar(81'*  3S'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach 
Süd  gebrnde  Fluthwelle  und  folgerte  aus  ihrer  Richtung,  dass  sie  im  Stillen 
Ocean  entstanden  sein  müsse  (Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  20.  March  1S74, 
p.  404).  Wir  sehen  die  letzte  Scblussfolgcruug  durchaus  nicht  als  gerecbtf.Ttigt  ' 
an.  Die  Thatsaehe,  anf  welche  sie  ndi  stützt,  beweist  nur  den  lusclchaiuktor 
Gr6iihmd*8,  nicht  aber  den  pacifischen  Ursprung  der  Fluthwelle. 

*)  Ans  den  Philosophical  Transactions  of  the  Ii,  Soc.  ol  London.  ^'oL 
CXXVI  (1836),  Pkte  XXYI  (zu  p.  307). 
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Fig.  3. 
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Die  cotidal  lineä  an  den  englischen  Kßsten  nach  William  W  he  well. 
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des  an  den  Eingang  des  Canal  la  Manche  und  des  St. -Georg -Canals: 
erst  19  Stunden  später  tritt  sie,  nachdem  sie  fast  ganz  Gross britrinnion 
umkreist  hat,  im  südlichen  Theile  der  Nordsee  auf,  um  dann  in  den 
Canal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Canal 
kommenden  Fluthwelle  begegnet 

Wir  haben  oben  bereite  gesehan,  <Uu»|  wenn  der  ErdkOiper  eine 
ydlkommen  flflasige  Masse  wSre,  die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphä- 
roids  durch  die  ^^'i^klmg  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wirkuiii: 
des  Mondes  um  0,5595  Meter  hinger  würden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  ^laximalwerth  der  theoretischen  Fiuth  ist  also  gleich 
0,8070  Meter.  In  der  That  übertrifft  die  Fluüi  im  offenen  Ocean  nur 
aeiten  diese  Höhe  um  einen  betettchthehen  Werth.  Auffiülend  niedrig 
iM  sie  im  Qrossen  Ocean;  sie  steigt  im  Dorchsohnitt  bei  den  Saad- 
wiehinseln  bis  zu  0,8,  bei  Tahiti  nnr  zu  0,4  Ins  0,5  Meter,  bei  den 
Neuen  Hebriden  dagegen  zu  1,4  bis  1,8  Meter  Höhe.  Im  Indisch-n 
Ocean  erreicht  sie  bei  Kodriguez  eine  Höhe  von  1,8  Metern  und  im 
Atlantischen  Ocean  bei  8t.  Helena  von  1  Meter,  bei  den  Azoren  und 
Canariflohen  Inseln  von  1,5  bis  2,4  Metern. 

Aus  den  centealen  Theilen  der  Ooeane  schreitet  nun  die  FhiA- 
weUe  naob  den  Rändern  derselben  uid  sswar  nadk  der  jeweiligen  Tiefe 
des  Ooeans  mit  grösserer  oder  geringerer  Geediwindigkeit  Wie  nftm- 
lich  ein  Rad,  immer  durch  gleiche  Kräfte  bewegt,  um  so  schneller 
vorwärts  eilt,  je  grösser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  erfahrt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fluthwelle  eine  Beschleunigung  oder  Verzögerung 
je  nach  der  Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  dorchschneidet  Ist 
der  Ckiean  gegen  2000  Faden  12000  eng^  Fuss)  tief,  so  betiigt 
die  Gkachwindigkeit  der  WeUe  424  en^.  Meilen  (=s  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  vermindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl. 
Fuss),  so  gelangt  die  Fluth  in  derselben  Zeit  134  engl.  Meilen 
(=  29  geogr.  M. )  weit;  liegt  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120  engl 
Fuss)  tief,  so  durchläuft  die  Fluthwelle  nur  einen  Weg  von  42  engl. 
Meilen  9  geogr.  M.)  m  der  Stunde^  und  bei  einer  Meerestiefe  von 
2  Faden  («»  12  engL  Fuss)  sinkt  die  stOndliche  G^eschwindigkeit  der 
WeUe  sogar  anf  13  engl  Meilen  (=  3  geogr.  M.)  herab  (vgl.  Bd.  I, 
8.  414).  Aus  dieser  Vei*zögprung ,  welche  ebenso  manigfaltig  ist, 
es  die  Meen.-stiefen  sind,  erklart  sich  die  vieUach  ganz  ansehnliche  Ab- 
weichung der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Ferner  geht  hieraas  hervor,  dass  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  manigfiich  gebogoie  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeb  sie  oonyeze  Curven  Uber  den  tieferen  Theilen  des  ooeani- 
Bchen  Bettes ;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Nfthe  seichter  Stdks 
und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen  Ge- 


Digitized  by  Google 


II.  Fluth  uud  Ebbe. 


27 


rtaiie  zurückbleibon.  G«nan  eingetragene  Homopleroten  verrathen  uns 
al?^)  unmittelbar  das  Relief  des  Meeresp-untles,  indem  sie  sich  in  seich- 
tem Meere  eng  zusammenfichaaren ,  während  sie  auf  tiefer  See  weit 
luseinander  rücken. 

Endlieh  gestatten  sie  una^  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  8chluss 
auf  die  Höhe  der  Flutbwelle  in  einzelnen  Meerestheilen.  Die  Fluth- 
welle  des  Ooeans  kOnnen  wir  qbb  gebildet  denken  duroh  eine  grosse 
Annhl  yoa  anfiBmaiider  folgenden  Wogen,  die  einen  betrttchtltoheA 
TImQ  der  Oberflaebe  des  Meera  einnehmeD.  Ueber  tiefe  Oeeane  ver- 
lirafeen  sich  dieselben  mit  grosser  Qesdiwindigkeit;  aber  in  dem  Masse, 
in  wekhem  sie  sich  den  seichteren  Randmeeren  nähern,  wird  ihre  Be- 
wegung gehemmt;  es  ti'itt  eine  (.'umulation  ein,  und  so  gewinnen  sie 
am  so  mehr  an  Höhe,  je  mehr  sie  jm  Schnelligkeit  verlieren.  Wäclist 
aKvr  die  Fluthwelle  um  so  mächtiger  an,  je  mehr  die  freie  Bewegung 
ihrer  Theile  beeinträchtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Zusammenrücken  der 
Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  fUr  eine  stark  schwellende  Fluth. 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  vollständig.  So 
difogen  sidi  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  €K»lfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Sttdchinestschen  Meer«  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Bayen  an  der  OetkOste  von  Patagonien,  in  der 
F\indy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Nen-Schottland),  im  Ca- 
nal  Li  blanche  und  in  der  Irischen  See,  und  gerade  an  den  Ufern 
diestT  Meerestheile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  vom  Meere  al)wech- 
selnd  l)edetkt  und  entIJösst  werden.  Im  Golf  von  Mjirtaban  (Busen 
von  Bengalen)  erhebt  sich  die  Fluth  zu  7  Meter  Höhe,  im  Golf  von 
Cambay  (Arabisches  Meer)  bei  Surat  zu  0,4  und  bei  Cambaj  zu  9 
l»8  11,  im  Golf  von  Oman  und  im  Sttdchinesischen  Meer  ebenfisdls  an 
11  Meter  Hohe.  In  dem  Hato  von  Panama  betrügt  dieselbe  mehr 
ah  7  Meter;  an  der  Slldspitae  Sttdamerika's,  in  den  Gblfen  von  San 
6«Mge  und  Saata-Omz  (letzterer  am  östlichen  Eingang  der  Magalhäes- 
itrasse)  hat  Fitzroy  sogar  Finthen  von  15,  18  und  20  Meter  Höhe  ge- 
netsen.  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  i  ine 
grossere  Höhe  als  in  der  Fundy-Bay,  wo  die  Fluthwelle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  Neu-Braunschweig  und  Neu  -  Schotdand, 
sowohl  durch  die  L^erumrisse  wie  durch  das  Relief  des  Meeresgrundes 
melir  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  geiiemmt  wird. 
Während  der  Unterschied  awischen  Hoch-  und  Tiefsvasser  am  Eingang 
kamn  2,7  Meter  ansmacht,  wttchst  er  g^gen  den  innersten  Winkd  hin 
ilfanihhch  auf  mehr  als  21  Meter.  Die  Fluth  verwandelt  wate  neu- 
trale Striche,  welche  weder  zum  Meere  nodi  zum  Festlande  gehören, 
in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Schiffe  richten  sich  bei  ihrer  Ankunft  wie- 
der auf  und  fahren  fort  mit  vollen  Segeln  \  Städte,  welche  zur  Ebbe- 
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zeit  in's  Innere  dos  Landes  versetzt  werden,  bcHndcn  sicli  zur  Fluth- 
zeit  auf  Hall)in.seln  in  unmittelbarer  Nähe  dos  Meeres.  Francis 
Dune  an  erzählt  uns.  da.ss  er  im  Jahre  18«  »4  eines  Naclunittags  in 
Windsor  an  der  Fundy-Bay  am  Tische  vor  einem  Hotel  sass  und  be- 
obachtete, wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte. Am  Abend  unternahm  er  an  derselben  Stelle  einen  Spazier- 
gang und  Bah  das  Schiff  auf  einem  Feben  liegen  neben  dnem  Ab- 
grund von  20  Meter  Tiefe;  unten  breitete  sich  eine  Sohle  gelben 
Schlammes  aus,  durch  welche  der  trüge  Ayonfluas  so  dürftig  schlich, 
dass  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spiegehi  konnte.  Nach  Sir  John 
F.  W.  H  e  r  s  c  h  e  1 ' )  soll  die  Fluth  bei  Annapolis  an  der  Fundy-Bay 
biswi'ileii  eine  Höhe  von  ;i6^'2  Metern  erreichen. 

Dringt  die  Flutli  in  das  Aestuar  oines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmung  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringen Tiefe  de^  Wa-ssers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  sondern 
auch  durch  das  allmähliche  Ansteigen  des6el])en  und  durch  die  Gegen- 
strömung des  Flusswassers.  Dabei  bewegt  sich  das  spedfisch  sdiwerere 
Meerwasser  auf  dem  Grunde  hin,  während  das  leichtere  Flusswasser 
oben  aswar  abdiesst,  aber  wie  durch  einen  unteigeschobenen  Keil  eine 
Hebung  erfilhrt  Vidfiu^  wird  diese  AnschweQung  durch  eine  Eüren- 
zung  verschiedener  Strömungen  geschwächt  oder  ausgeglichen ;  bisweilen 
aber  vereinigen  sieh  alle  Bedingungen,  ihr  eine  anselmhche  Entwick- 
lung 7Ai  lieben,  und  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  über  den 
ganzen  Strom  gehende  j\Iauer  aufwärts.  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
.  Steilen,  in  der  Weser  9  geogr.  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  von  den 
Uferbewohnem  das  Rastern  genannt  Die  Fluthwelie  der  Seine  und 
mancher  anderen  französischen  Fltlsse  heisst  Barre,  die  der  Gironde 
Mascaret  oder  Wasserratte  (Haz  de  mar^).  Auch  |n  der  Themse  und 
Sevem  fehlt  diese  Fluthweüle  nicht  In  Hindostan ,  wo  sie  im  Ganges 
biB  Hugli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  ab  Bore;  sie  ist  wegen 
ihrer  Gi'össe  und  Gewalt  geftlrehtet.  Besonders  mächtig  ist  die  Bore 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nach  Dryden's  Ausdniek  Iger, 
the  eairer) ;  sie  rollt  als  ein  Wasserwall  von  10  Bieter  lltilic  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  25  engl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen  )  in  der 
Stunde,  alao  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbalrnzjug,  nach  Hang-tscheu 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fixend.  Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren 
(von  den  Indianern  Pororoca  genannt).  Zmr  Zeit  der  Tag-  und  Nachts 

Outlinet  of  Astronomy.   New  odition.   London  1875.  §  756,  p.  531. 

Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  1).  Kvcrett,  welcher  mehrere  Jahre  in 
der  Nähe  der  Fiuidy-Itny  woliiitc,  erreicht  «iic  Flutlnvello  liier  in  der  Clicitody- 
öay  das  Maximum  ihrer  Entwicklung,  niindich  eine  Höhe  von  70  eu^^.  Fuss 
(=  21»/,  MutcrJ.    Naturc,  Vol.  XLX,  Nr.  490.   20.  March  1»79,  p.  45b. 
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^eicben^  wenn  die  äquatorialen  Fluthwellen  sich  am  mUcliti^ton  ent- 
fiüteoy  kann  man  während  drei  aufeinander  folgender  Tage  Boren 
mit  4  bk  5  Meter  Hohe  den  Amasonas  hinaufwandem  sehen;  bis* 
weÜeo  Sinei  von  seiner  Mündung  an  bis  200  engl.  Meilen  (  =  43,4 

freOjET.  Meilen)  aufwarte  ;^leichzeitig  gegen  5  Boren  im  Fortscliit  iteii  be- 
grirtVn').  Bat  es  beobachtete  sie  sogar  noch  auf  dem  Cupari,  einem, 
Xebentiuss  des  Tapajos,  an  einer  Stelle,  welche  von  der  Amazonasmün- 
riimg  540  engl  Meilen  (»116  deutsche  Meilen)  entfernt  ist,  d,  lu 
ebensoweit  wie  Hamburg  von  QeaS, 

In  einzelnen  Fiälea  mögen  die  ungeheuren  Flnthwellen  an  den 
Eüsten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Wdle  In  seichtem  Meere^ 
sondern  auch  durch  Zusammcnstoss  zweier  von  verschiedenen  Rich- 
tungen her  kommenden  Fluthwellen  entstehen :  wir  hätten  es  hier  also 
mit  Interferenzerscheinungen  zu  thun,  ähnlich  denen,  welche  wir  in 
(Ux  Optik  und  Akustik  kennen  lernen.  An  den  englischen  und  firan- 
^OsiscfacD  Kttsten  lassen  sich  mehrere  hierher  gdiQrlge  Kttstengebiete 
Dschweisen.  So  hat  Beechey  durch  srnne  grttndlicheD  Unter- 
suchungen*) gezeigt,  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  von  Fluth 
und  Ebbe  an  der  Miindung  der  Severii  und  in  den  Baven  von  Can- 
cale  imd  St.  Älalo  nicht  allein  durch  die  geringen  Öeetiefen ,  sondern 
auch  durch  das  gleichzeitige  Zusammentreffen  zweier  Fluthwellen  her- 
beigeftkhrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St-Geoi^-Ganal  ein- 
dringt, begegnet  in  d§pp  Breite  des  Golfes  von  Bristol  einer  anderen, 
12  Stunden  Alteren  Welle,  welche  von  Nord  her  das  Iriscbe  Meer  be- 
reits durchschritten  hat.  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
aus  ilu-er  lieiderseiligen  Bewegung  hervorgehende  Mittelrichtung  gegen 
(lio  Severnmündung  an;  sie  ergiessen  sich  also  mit  erhöhter  JNlacht  in 
(ItQ  Bristol- Canal.  Ebenso  trifiit  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
Manche  emtritt,  in  der  Gegend  von  Jersey  eine  um  24  Stunden  ältere 
WeUe^  welche  bereits  den  Weg  um  ganz  England  zurückgelegt  hat; 
«tiese  beiden  Wasseranschwellungen  prallen  nun ,  eine  einzige  Welle 
bildend,  mit  um  so  grösserer  Kraft  an  die  FeLsküsten  der  Bretagne 
ivgL  IM.  I,  S.  434  f.). 

Das  entgegengesetzte  VerLalten  des  Meeres  beobachtet  man  da, 
wo  Fluth  und  £bbe^  von  yerschiedenen  Richtungen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  sollten«  Natürlich  gelingt  dies  weder  der 
Hnlh,  nodi  der  Ebbe;  es  erfolgt  yielmehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

Sir  John  F.  W.  Herscbel,  Physical  Oeograpby  of  Ihe  Globe. 
^  editioD.  Edinburgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  nnd  v.  Martins, 
Reiie  in  Brasilien.  München  1823.  Bd.  III,  S.  957. 

*)  Philotophieal  Tranaactions  of  the  B.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXXVIII 
(IMS),  p.  112  sq. 
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den,  welcher  in  dem  Verharren  des  Meeresspiegels  in  demselben  Ni- 
veau seinen  Austhuck  findet.  Ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür  ge- 
wahrt die  Westseite  der  Irisclien  See,  wo  bei  der  Stadt  Courtown  (süd- 
lich von  Arklow)  keine  8})ur  der  Fluthwelle  zu  bemerken  ist,  da  das 
Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  Höhe  bewahrt.  Es  ist  dies  um  so 
auffidlender,  als  an  der  gegenüber  liegenden  enj^lischen  Küste  die  Fluth 
mehr  ak  5  Meter  hoch  steigt  und  als  die  Fluth-  und  EbbestrOmung 
an  der  Kttste, abwechselnd  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  als  7  Eflo- 
metem  in  der  Stunde  erreichen.  In  der  Nordsee  trefl^  dch  Hoch-  und 
Tiefwasser  unweit  des  Pas  de  Cslais  an  einem  Punkte  zwischen  der  holliin- 
dischen  und  englischen  Küste,  der  je  nach  den  herrschenden  Winden  seine 
La;^e  ein  wenig  zu  verändern  scheint.  Hier  erhebt  sich  die  Fluth  nur 
zu  ()l  (Antinieter  Höhe.  Aehnliche  Vorgiinj^e  vollzielien  sich  in  dem 
Aestuar  (h's  La  Plata,  obwold  man  wenden  seiner  »Seichtheit  und  seiner 
der  Fundy-Bay  ausserordentlich  ähnlichen  Gestalt  von  vornherein  ge- 
rade das  Gegentheil  erwarten  könnte.  Dic^e  Anomalie  erklärt  sich 
dadurch,  dass  sich  eine  Fluthwelle  und  ein  Ebbethal  am  £ingange  der 
Bucht  b^^en.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Stiden  g^gen  Brasi- 
lieni  im  Norden  gegea.  Patagonien  yordringenden  Fluihwellen  li^  ein 
Zeitraum  von  c  sechs  Stunden.  In  deih  Augenblick,  wo  von  Nord 
her*  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Sttd  her  die  Flutli,  und  naht 
dann  von  ]ka.silien  her  die  Fluth,  so  senkt  sich  im  Süden  bereits  "vvie- 
der  die  Wassertliiehe.  Wir  haben  es  deinnaciu  auch  hier  mit  einer 
Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Osciliation  der  Wasser  last  gänz- 
hch  vernichtet  wird^). 

Die  Attraction  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nidit  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Fluth  hier  nidit  den  nöthigen  Baum,  sich  in  deutlich  wahrnehm- 
barer Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 

d;u'f  meist  zahlreicher  Beobachtungen,  um  aus  der  Memje  der  zufiUligen 
Niveauscliwankunp-n  diejenigen  regelmiissi^en  Oscillatioiien  zu  erkennen, 
weicht*  wir  als  Fluth  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  frlÜier, 
dass  das  ^littelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kannt ist  der  Schi'ecken  der  römischen  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tischen Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gänzlich.  An  den  mediterranen  Ufern  Spanien's  tiberschreitet  die 
Osciliation  allerdings  kaum  60  Gentimeter;  bei  livomo  betrügt  sie  nur 
gegen  30  Gentimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Gentimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  32, 

^)  Eliä^c  lieclus,  La  Terrc.   Paris  ISü'J.   Tome  II,  p.  J41  sq. 
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bei  Zante  sogar  auf  15  Centimeter  herab ' ).  Die  höchsten  Flutben  des 
Mittelmeeres  finden  sidi  in  den  beiden  Syrien.  An  der  Mündung  des 
Oued-Gbbes  (im  Hintergrunde  der  Kleinen  S^Tte)  steigt  und  fällt  das 
Wasser  abwechselnd  2  Meter,  weiter  im  Korden  in  dem  Hafen  von 
SUc8  1,5  bis  2,6  Meter;  bei  der  Insd  Dscherba  (am  Sttdsaum  der 
jOeinen  Syrte)  soll  die  mittlere  Fluihhölie  flogar  3  Meter  erreiehen. 
Die  intensivere  Entwxoldong  der  G^eeeiien  in  diesem  Thefle  des  Mittel- 
meeres mag  daher  rllhren,  dass  hier  weder  Inseln  noch  Halbinseln  die- 
selbe hemmen,  dieses  Becken  vielmehr  ein  gut  abgerundetiT  Meercstlieil 
i?t.  während  sich  das  Mittelmeer  an  der  europäischen  Küste  in  zahlreiche 
kleinere  Meere  verzweigt  Die  bekannten  Strudel  des  ^littelländischen 
Meeres  in  der  Meerenge  von  Messina  (Scylla  und  Charybdis)  und  im 
Golf  von  EoripoB  zwischen  Euböa  und  dem  Hellas  (der  chideidiache 
Slnidel)  kOmien  wir  ebenfiüls  als  Zengen  fiir  das  Vorbandensem  von 
Roth  nnd  Ebbe  im  Mittehneer  anfbbren;  denn  ibr  Cäiarakter  wechselt 
r^gdmiBsig  mit  der  SteOnng  des  Mondes.  Bei  steigender  Flnth  be- 
ve^ift  scb  in  der  Strasse  von  Mesdna  die  StrOmung  noidwttrtB  vom 
Jonisehen  Moore  zum  Tyrrhenischen ;  bei  fallender  Fluth  erlangt  die 
Ton  Norden  konnuende  Strömung  das  Üebergowicht  und  wirft  die 
Gegenströnmng  südwärts  zurück.  An  dem  Punkte,  wo  sich  die  hei- 
klen J^tTvimungen  treÖen,  bilden  sich  die  genannten  Wii'bel,  welche  be- 
ständig Ort  und  Form  verändern,  aber  nur  dann  für  die  Schiffe  ge- 
fiüiriich  sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Hefiagk^t  der  Flathströmung 
eBigegmwefat'). 

In  den  übrigen  gescblossenen  Meeren  Euxopa's  sind  Flnth  und 
H)bc  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der 
Ortsex'.  Bei  ganz  ndiigem  Wetter  nur  ist  es  niöglieli,  bei  Kopenhagen 
eine  ( >>cillation  von  einigen  Ccntinietem  nachzuweisen.  An  den  meisten 
J^tcllen  konnte  erst  durch  melirjälu*ige  genaue  Beobachtimgen  ermittelt 
werden,  dass  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  Fluth  und  Ebbe  be- 
olEt  IHe  Fhithgröase  betragt  z.  B. 

bä  HdsingOr  6  Oentim.    bd  Thiessow  (Rtlgen)   7  Centim. 

Nykjöbing(Pa]ster)62     »  „  Swinemttnde  ...   3  „ 

9  Travemünde  .  .  .  II  .  „  „  Colbexgermünde  .   2  „ 

K.  E.  A.  V.  Hoff,  (n  schichte  der  naturlichen  Vemoderungeii  der  Erd- 
oberfläche.   Gotha  1834.   Bd.  III,  S.  25G. 

-)  1d  ähnlicher  Weise  entstehen  die' Wasserwirbel  im  Great  -  Giilf  oder 
Coirebhreacain  zwischen  den  Inseln  Jura  und  Scarba  an  der  Westküste  Schott- 
^d's,  in  der  Pcntland  -  Strasse  zwischen  Schotthiiid  und  den  Orkney -Insohi, 
»wie  arn  Siidc  nde  der  Lofoteu.  Letzterer  ist  unter  dem  Nameu  Moßkü-iStrom 
oder  Macl-öirom  bekannt. 
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bei  RUgenwalderiuündt'  2  Centim.    bei  l*illau   2  Centim. 

„   Ncutalirwasscr  .  .    2     „       |   „   Memel   1  „ 

Das  kleinste  KSeebecken,  in  welchem  man  mit  Genauifjkeit  ein 
rhythmische»  Schwanken  des  Spiei^els  erkannt  hat,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  grosser  Soig&lt  wurde  Jahre  lang  zu  Milwaukee  und  CSfai- 
cago  mit  r^gistrirend^  FlathmeBsem  beobachtet,  weshalb  die  gefun- 
denen Resultate  als  yertrauenswerth  angesehen  werden  dürfen.  Es  er- 


gab nch  hierbei 

für  Milwaukee  die  Sprinfjrfluthgrösse   2,65  Centimeter. 

die  TaubcriutliiL;Tösöe  ......  1,04  „ 

für  Chicago      die  Sprin<j^fbitb;i:i*()ss('   7,32  „ 

tbe  Taubedutfigrösse   3,66  „ 


Die  Thatsache,  dass  selbst  kleinere  Seebedken  eine  Bluthwelle  her- 
vorbringen, ist  fiir  uns  von  hoher  BedeutuTig;  denn  damit  bat  die 
Whewell'sche  Annahme,  womach  der  Indische  und  AtlantiBche 
Ooean  zu  klein  sdn  sollten  zur  Erzeugung  sdbstBtikndiger  FluthweUen» 
ihre  grOndHchste  Widerlegimg  er&hren. 

^)  Hugo  Lents,  Flath  und  Ehhe.  HambuTg  1879.  S.  95  f. 


• 
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A.   Die  Temperataren  an  der  Meeresoberfläche. 

LTra  die  örtliche  Oberflächentemperatur  des  Meeres  zu  ermitteln, 
.  seilt  n>tt  man  in  einem  Eimer  ein  genügendes  Mass  Seewasser  von 
der  Oberfläclie,  stellt  den  Eimer  in  den  Scliatten,  tiuicht  sclmell  ein 
gewöhnliches  Thennometer  in  das  geschöplte  Wjusser  und  liest  nach 
GinigeQ  Minuten ,  d,  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  angenommen  hat,  den  Stand  der  Queeksilbersäule  ab.  Wird 
eine  solche  Messung  auf  Dampfiwhi£fon  ausgefilhrt,  so  ist  darauf  za 
sditoD,  daes  das  Wasser  nicht  hinter  der  Maschine  gesdiöpft  wird, 
wdl  durch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
dwfle  SB  die  Oberfläche  kommen,  welche  rekitiy  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erleidet  innerhalb  eines  Tages 
nur  iiiijiserst  geringe  Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am  niedrigsten 
uimI  in  den  ersten  Nachinittigs.stunden  am  höchsten.  Im  offenen  (Jecan 
beträgt  die  tägliche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines  Grades;  bei 
Windstille  vergrössert  sie  sich,  erreicht  aber  nach  A.V.Humboldt*) 
auch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  ^  C.  Nur  in  der  Nfthe  der  Kttste^ 
iubesimdere  an  seichten  Stellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  Höhe  von 
Bdirais  2<»  C. 

Yid  deutlicher  ist  die  jährliche  Periode  zu  erkennen,  und  sswar 
Mh  das  Maxinram  der  Temperatur  in  nOidlichen  Breiten  in  die  Mo- 
astB  Anglist  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  und 

^Llrz.  In  siidÜclu  n  Breiten  finden  sich  natürlieli  die  entgegengesetzten 
Verhiilmi.sse.  Iniierhall)  der  Wendekreise  ist^die  Amplitude  am  kleuisten 
ond  wuchst  polwürts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5'^  C);  ebenso  er- 

Abschnitte  über  die  Temperatur  und  Strömungen  des  Meeres 
sin«!  eine  völlig  selbststiindige  Arbeit  des  Herausgebers,  gegrüudet  auf  die 
■eoesten  Krpebnisse  der  oceanographischen  Forschung. 

*)  Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonplaud.  Kelatiou  historique.  Paris 
ISU.   Tome  I,  p.  236. 

F«iek«l-L«ipoldi,  Fhjnk  Br<]niii4a.    H.  3 
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weitert  sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Küsten  nähert.  In  seichten, 
eingeschlossenen  Meerestheileu,  wie  z.  B.  im  Skager  Rak,  steigt  sie  so- 
gar bis  übor  15  »  C.  »). 

80W0I1I  die  tägliche  als  auch  die  jährliche  AinpHtiide  der  Tem- 
peraturen an  der  Meeresoberfläche  l)leibt  nach  aUedem  weit  hinter  der- 
jenip^en  der  Luft  zurück.  Während  sich  diese  leicht  erwärmt,  aber 
auch  rasch  die  empfimgene  Wärme  ¥neder  Teriiert,  nimmt  das  Waaeer 
dieselbe  langaam  an,  bewahrt  sie  aber  auch  um  so  länger.  Hieraus 
erklärt  sich,  dass  die  oceanisdie  Htdle  vid  geriqgere  Temperatur- 
schwankungen zeigt  als  die  atmosphärische  und  dass  ferner  die  hfichsten 
und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen  der 
letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  eintreten.  An  seichten  Stellen 
wirkt  der  Meeresboden  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Entwicklung  der 
Temperaturen  ein  wie  der  Knllmden  auf  die  Luft;  er  verschärft  also 
die  Tempeniturgegensätze.  In  gleichem  Öinne  ^vnrd  in  der  Nähe  der 
Küste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechselnd  relativ^ 
hohen  und  niedrigen  Landtemperaturen  beeinflusst 

Wie  die  Luftwärme,  so  ist  auch  die  Meereswärme  ung^chmässig 
und  unregebnässig  Uber  die  Oceane  vertheilt  Dies  ergiebt  sich  beim 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5),  in  weldie  wir 
die  Isothermen  der  Meeresoberfläche  für  die  Monate  Mte  und  Sep- 
teniber  eingetragen  haben.  I)i(ise  beiden  ^lonate  wurtlen  deslialb  ge- 
wählt, weil  die  Sonne  in  densell>en  ihren  We;j^  über  die  südliche,  resp. 
nördhche  Hemispliäre  vollendet  hat;  im  März  ist  daher  die  südliche, 
im  September  die  nördliche  Hemisphäre  im  Besitz  der  reichsten  Wärme- 
schätze.  Ausserdem  ])ezeielinen  sie  auch  insofern  Extreme,  als  unter 
äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten,  der  September  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist  Uebrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Ooeans  einen  grosseren  Qrad  von  Qenauig- 
keif);  ftlr  die  ttbrigen  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  zu 
lückenhaft,  als  dass  unserem  Bilde  ein  grosserer  Werth  als  der  eines 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  könnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Athintischen  Oeean  hier  eingehender  beschäftigen. 

Ein  Hick  auf  die  ^lärz karte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgendes:  Die 
höchsten  Temperaturen  linden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innersten  Winkel  desselbeci^  zwischen  dem  Reiche  Dahomeh  und  Cap 
I>opez,  überschreitet  die  Meeres WcHrme  sogar  29  C,  während  an  der 
Westseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  Cap  San  Boque)  das  Maximum 

H.  Mohn,  Grundzügo  der  Moteorolofne.    2.  Aufl.    Berlin  1879.  S.  57. 
*)  Einon  auf  die  besten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
Isothermenkarte  des  Atlantischen  Oceans  Hndcu  wir  auf  TafeF  II  zu  Otto 
KrUmmeFs  „Aequatorialen  Mecresätrumaugeu'^  (Leipzig  1877). 
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nur  27,5**  C.  betrngt.  IMe  beiden  Isothermen  von  25®  C.  nehmen 
etwa  diesen  Verlauf:  Die  nördlicli  vom  Aequator  gelegene  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steifj^t  nord- 
östlich von  Barbadoes  bis  zum  19.°  n.  Br.  empor,  um  sich  (unter  30° 
w.  L.  V.  Gr.)  dem  Aequator  wieder  bis  auf  7 "  zu  nähern,  und  endet 
an  der  Küste  von  Senegambten  unter  12'^  n.  Br.  Die  Isotherme  von 
25  *^  C.  südlich  des  Aequators  entfernt  sich  naturgemftss  im  März  viel 
weiter  yom  Aequator  als  ihre  nördliche  Schwesto'.  In  der  westlicben 
Hilfte  des  Ooeans  fällt  sie  etwa  mit  dem  28.  ^  s.  Br.  asusammeD,  erhebt  sich 
aber  in  der  Mitte  desselben  aiemlich  rasch  an  12®  s.  Br.  and  erracht 
nOrdKch  von  Gap  Negro  unter  15  ®  b.  Br.  die  afnkamsche  WestkOste. 
Dt-mnach  ist  der  lüuim  zwischen  den  beiden  Isotheniicn  von  25  ^  C. 
aut  der  amerikanischen  Seite  fast  doppelt  so  gross  als  auf  der  afrika- 
nischen. Merkwürdig  ist  es,  dass  sich  ausserdem  —  gewissermassen 
inselartig  in  kühleres  Meerwasser  eingeschaltet  —  ein  kleines  Gebiet 
von  mehr  als  25  ^  Wärme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch 
die  Floridastrasse  bis  zum  32.  °  nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen 
in  diesem  Gebiet  den  Schauplatz  des  Gol&tromes.  Ueberhaupt  treten  uns 
hier  wie  in  allen  grcNMen  ooeanisdien  Bäumen  an  den  Westrtlndera 
kungen  der  polwärts  ziehenden  wannen,  an  den  Oatrftndem  aber  der 
von  den  Polen  kommenden  kalten  Strömungen  deutlich  entgegen. 
Weiter  nach  Norden  reihen  sieh  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0  ^'  C. 
länj^'s  der  amerikanischen  Küste  eng  an  einander,  so  dass  wir  schon 
in  der  Gegend  von  Boston  der  Isothenne  von  0*^  C.  begegnen.  Hier 
vennindem  sich  also  die  Meerestemperatiiren  ausserordentlich  rasch 
nach  Norden  hin.  Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Isothermen 
Yon  24  bis  15  ^  0.  sämmtUch  im  Gebiete  des  Golfstromes  zungenartig 
nach  Norden  ausbiegeni  um  sich  dann  in  grösseren  Abständen  von 
einander  nach  Oststtdosten  zur  afrikanischen  Wesikttste  herabzusenken. 
Die  Isothermen  von  16  bis  0^  0.  drängen  sieh  etwa  50  geogr.  Meilai 
«Odfich  von  Nea-Fandland  auf  einem  ganz  schmalen  Gtlrtel  zusammen 
und  breiten  sich  dann  fHcherartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und 
Nord  aus.  Während  die  Isothenne  von  1(3^  C.  in  ostsiidc istlicher  Rich- 
tung dem  Cap  S.  Vincente  (Portiif^al)  zueilt,  schwingen  sich  die  übrigen, 
g^^en  Norden  niHchti^^e  convexe  8cheitel  darstellend,  nach  den  nord- 
europäischen  Küsten;  die  Isotherme  von  0^  0.  stc^igt,  zuerst  nördlich 
md  dann  nordöstlich  gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Island's,  ja  bis  zu 
dem  Südende  Spitzbeigen's  empor,  um  erst  bei  der  Halbinsel  Kok  die 
Geetade  des  europäisdien  Gontinentes  zu  treffen.  Diesem  höchst  eigen* 
tiiltanlichen  IsotiiennenTeriauf  yerdanken  die  norwegischen  Kttsten  ihre 
EUosigkeit  (selbst  in  den  kältesten  Monaten),  wie  ttberhanpt  ihre  bei- 
spiellos milden  Winter. 
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\vA  einfiSnniger  gestaltet  sind  die  iBOtfaerm^  des  Bttdatkntiflcbea 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikanische  OsfkUste  yor  der  afri- 
kanischen Westküste  begünstigt,  da  die  Isotlnrnien  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Nonlen,  also  nach  dem  Acquator  zu,  sich  heben. 
In  der  Nähe  dos  U).  liwitenipriiäcs  findet  i\\at  quer  über  den  ganzen 
Occiin  hinweg  eine  rasche  l\'niperaturabnahme  von  20  zu  14^  G. 
statt.  Die  Isotherme  von  Ö*^  C.  nähert  sich  unter  20®  w.  L.  v.  Gr. 
ziemlich  betTficbttich  dem  Parallel  des  Cap  Hoom.  Uebrigens  zeigen 
alle  Isothermen  zwischen  dem  40.  und  60.®  s.  Br.  onmitielbar  an  der 
amerikanischen  Ktlste  stark  nach  Sttd  ausspringende  Scheitel. 

Ein  TielfiM^  yerändertes  Bfld  gewähren  die  Isothermen  der  Meeres- 
oberfläche für  den  Monat  September.  Die  höchsten  Temperaturen, 
nämHch  30  ®C.,  haben  der  Golf  von  Mexico,  die  Morida- Strasse  und  ein 
von  hier  aus  zungenfönnig  nach  Nordost  bis  zum  33."  n.  Br.  sich  er- 
streckendes Gebiet  welches  genau  dem  südlichen  Thcilo  des  Flori(Ui8tromes 
entspriclit.  Das  ganze  Caraibische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches  Gebiet 
nördlich  und  ösdich  dessdben  besitzen  Temperaturen  von  mehr  als 

0.  Die  Isothermen  von  27  bis  24"  C.  beginnen  sämmtlich  auf 
dem  schmalen  Baume  zwischen  Gap  Hatteras  und  der  Chesapeake-Bay 
und  schwingen  mch,  einer  Doppeüguiriande  gleich,  gegen  Südost  nach 
der  Westküste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfieniung  von  ein* 
ander  zwischen  Oap  Verde  und  Cap  ßlanco,  also  zwischen  15  und 
21  "  n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  25  bis  10*^  C.  rücken  an  der 
amerikanischen  Küste  und  insbesondere  südöstlich  von  Neu -Fundland 
dicht  an  einander;  die  südlichsten  von  iinicn  (23 — 20*^  C.)  erheben  sich 
in  der  Mitte  des  Occans  zu  44,  resp.  47  "  n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  08tsüd()stlicher  Richtung  ihren  Weg  nach  den  Westküsten  der  ibe- 
rischen Ibübinsel.  Die  übrigen  Isothennen  (von  19  bis  4  C.)  erleiden 
durch  den  Stoss  der  Labradorstrümung  an  der  Bank  von  Neu  -Fünd- 
land  eine  zungenartige  Ausbi^gung  gegen  Süden;  sie  erscheinen«  dort 
{brmlich  zu  einem  Bündel  vereinigt,  worauf  sie  ndi  strahlenaiüg  über 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isollierme 
von  10®  C.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europa's 
empor;  die  von  5"  (J.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Süd  nach 
Nord  die  Davis-Strasse  und  gelangt  erst  südlicli  der  Disco-InsCl  an  die 
Westküste  Grönland's,  wahrend  sie  in  dem  östlichen  Haupttheile  des 
Oceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  nähert 
ßemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Davis-Strasse  ebenso  wie  in  dem  nörd* 
liehen  Haupttheile  des  Oceans  die  tetliche  Htflfte  stets  mit  witnnerem 
Wasser  erfidlt  ist  als  die  westliche  HiHlfte.  Auch  erkennt,  man  deut- 
lich, dass  ein  Strom  wfirmeren  Wassers  an  der  Westküste  Hpitzbergen's 
Torüberftüurt  und  ein  anderer  an  dem  Nordsaume  Europa's  nach  No- 
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wi^-Seinlja  zieht^  während  sich  zwischen  beide  (an  der  Ostseite  Spitz- 
bogeD's)  ein  Arm  kälteren  Wassers  keilartig  einschiebt 

Für  das  sttdatlaiitiBche  fiecken  hat  sich  das  IsothennenbÜd  wenig 
gelodert;  nur  ist  die  Temperatur  tlbendl  ungefidur  um  5  ^  C.  niedriger 
ab  im  lUrz. 

'Im  Stillen  Ocean  herrschen  im  allgemeinen  ähnliche  Temperatur- 
verliiiltnisse  wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  höchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nähe  des  A<»qiiatoi*s ,  und  nach  Nord  und  Süd  hin 
erfolgt  eine  ziemlich  <j:leichnm.ssige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abstände  an  der  asiatischen  Küste  viel  kleiner  als  an  der  amerika- 
nischen;  doch  sind  hier  keine  so  «i^'^ssen  Ausbuchtungen  nach  Norden 
TOfhanden  wie  an  der  entsprechenden  »Stelle  des  nordatlantischen  Beckens. 
Auserordentlich  auffidlend  sind  im  südlichen  Tfaeile  des  StQlen  Ooeaos 
SB  der  WesÜLtlste  Stidamerika's  die  milchtigen,  gegen  Nord  hin  weit 
vwdringenden  Qnrven  der  Isothermen.  Sie  aeigen  ebenso  wie  die- 
jenigen an  der  Westküste  Sttdafrika's  relativ  niedrige  Meerestempera- 
tunn  an  und  sind  b«*kanutiich  in  diesem  Falle  eine  Wirkung  der  kalten 
Peruanischen  Strinnung. 

Im  Indischen  Ocean  erfahren  die  Isothermen  in  ihrem allg»*mei- 
oen  Verlaufe  von  West  nach  Ost  keine  wesentlichen  Störungen ;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  flache,  gegen  Süd,  resp. 
Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  relativ 
wme  Waaser  an  der  SUdoetkttste  Afrika's,  auf  relativ  kalte  an  der 
Westseite  Australien's. 

Unter  allen  grosseren  oceamschen  Räumen  besitzt  der  norda^n- 
tische  Ocean  die  höchsten  Oberflfichentemperaturen;  er  ist  durchschnitt- 
lich um  2  bis  30  C.  höher  erwännt  als  seine  Südhälfte.  Auch  der 
nördliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  tri-össeren  Ober- 
flächenwiirnie  als  der  südliche  Theil;  doch  beträgt  diese  Differenz 
wahrscheinlich  nur  c.  1  ^  C  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  (Jceans  eine  niedrigere,  im  Ver- 
?l>'ich  zum  südatlantischen  Becken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen 
Halbkugel  sseichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem  nOrd- 
Ixhen  Theile,  durch  relativ  hohe  Oberflftchentemperaturen  aus. 

Die  hikslwten  Temperaturen,  welche  man  Usher  überhaupt  an  de^- 
Meeresoberflflche  beobachtet  hat,  sind  34,5  ^  C.  (in  dem  südlichen  Thdle 
des  Rothen  Meeres)  M  und  32,8  "  0.  (an  der  Küste  von  Siam  im  Süd- 
chinesischen  Meer).  Die  höchste  am  Bord  des  „Challenger"  ermittelte 
< 'herfliichentcraperatur  (gefunden  in  der  Celebes-See  unter  4"  14'  n. 
ßr.  und  124«  18'  ö.  L.  v.  Gr.  am  21.  Uctober  1674)  ist  31,1  0. 

Ißeht  sufiUUg  hat  dasselbe  Meer  den  höchsten  Salsgehalt,  welches  die 
Uehsten  Tempeiatoien  aafireist. 
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Natürlich  kommen  so  hohe  Wärmegrade  nur  in  liandraeeren ,  niemals 
aber  weit  abwärts  von  den  oceanischen  Ufern  an  der  Oberfläche  de» 
tiefen  Oceans  yct»  Die  niedrigste  am  Bord  des  ,,Challenger"  registrirte 
Oberflttohenteiiipenilur  (~  2»B  ^  C.)  ergab  sich  bei  zwei  GeLegenheiteiiy 
am  18.  mid  24.  Februar  1874,  unter  65^  b.  Br.  und  zwar  in  der 
Näbe  Ton  Ebbergen 

B.   Die  Temperataren  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  Saussure  (t  1799)  fand  auf  dem  Grundf  der  tieferen 
Schweizerseen  tibereinstimmend  eine  constante  Temperatur  von  4®  C. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 
StlsswaBser  erlangt  seine  grösste  Dichtigkeit  bei  4^  C.  Da  nun  in  un- 
seren Breiten  die  ganze  Wnooormnooo  grosseTi  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  Aber  diese  Temperatur  erwännt,  im  Winter  aber  auch  nicht  nnter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  noihwendig  auf  der  SoUe 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4  C.  begegnen.  Im  Som- 
mer nimmt  die  Wärme  von  unten  nach  oben  zu ;  im  Winter  hingef:;en 
vermindert  sie  sich  in  gleicher  Richtung.  Da  sich  in  dem  letzteren 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberfläche  stets  dem  Gefrierpunkt^^  am 
meisten  nähert,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Consequenz,  diisB 
die.  Eisbildung  stets  an  der  Oberfläche  beginnt,  woiauf  natürlich  unter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbiidungsprocess  nach  unten  nur  lang- 
sam fortschreitet 

Als  Sir  James  Clark  Boss  im  Jahre  1843  von  seiner  grossen 

Entdeck  ungsfalu't  nach  den  Süd  polarräumen  zurückkehrte,  verkündete 
er  das  (lesetz*),  djiss,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  C.  angezeigt  habe,  die  Erwiinnung  des  See- 
wfissers  sicli  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  80  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme von  4°  C.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschafUichen  Erwartungen  entsprach, 
insofern  Wasser  von  4®  0.  die  grüsste  Dichtigkeit  besitzt  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  grösseren 
Tiefen  angetroffisn  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  Richtig- 
keit des  von  Sir  JamQs  Clark  Ross  aufgestellten  Gesetzes. 

In  den  heissen  IMeerestheilen  um  den  Aequator  iriusste  nach  Sir 
James  OL  Koss  das  Thermometer  mehr  als  1200  Faden  tief  hinab- 
taucheui  ehe  es  die  unveränderliche  Wiinneschicht  erreichte.  Je  mehr 

')  John  James  Wild,  Thalasaa.   London  1877.    p.  29. 
-)  Sir  James  Clark  Robs,  Voyage  of  Discovery  and  Kesearch  in  the 
Soathem  and  Antarctic  üegioni.  London  1847.  Vol.  II.  p.  375  sq. 


Digitized  by  Google 


Iii.  Die  Temperatur  des  Meeres. 


89 


man  sich  von  dem  Aeqiiator  nach  einem  der  heiden  Pole  entfenite,  um 
so  mehr  näherte  sieh  di(?8elbe  der  Oberfläche,  und  im  siidadantischen 
Becken  unter  56"  14'  s.  Br.  M,  also  in  der  Breite  von  Cap  Hoorn, 
gdaogte  die  uiTerttoderliche  Schicht  an  die  Oberfläche.  Dort  also 
wies  das  Thermometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immor  auf  4"  C. 
GiOg  man  ttber  diese  Zone  nach  noch  hdheren  Braten,  so  wurde  die 
tmvertadeiliche  Schicht  Ton  kftherem  Wasser  Uberiagert,  so  dass  das 
Thennometer  bei  tielerem  Einsenken  sti^,  bis  es  wieder  die  unver- 
Snderiiche  Sdilcht  erreidit  hatte.  Nimmt  man  eine  wakenfi5rmige  Ge- 
stalt des  Errlkörpers  an,  so  ^vii^de  nacli  diesen  Ansehauiingen  ein  Quer- 
schnitt dureli  die  atlantische  Wassermasse  von  Nonl  nach  Süd  die 
.Schiclit  der  unveninderHchen  Seewarme  muldenfönni^  aufgebo<2;en  er- 
scheinen Liasen;  am  Aequator  würde  die  tiefste  Stelle  der  Mulde  hegen; 
ihre  Abhänge  würden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nördlichen 
und  südlichen  BreiteOi  um  dann  von  der  Zone  der  unveränderlichen 
Oberflachentemperatur  an  wieder  hinabiuainken.  Die  äquatoriale  Mulde 
wQrde  gefilllt  sein  mit  wlirmerem  Wasser,  während  man  sich  ihre  ark- 
tischen und  antarktischen  Abhänge  von  kälterem  Wasser  Uberfluihet 
und  warn  Thai  mit  E»  bedeckt  denken  mttsste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefunden  hat  - ) ,  ist  jedoch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  näiuHch  meiirere  wichtige  Fac- 
toren  dabei  i^anz  übersehen  worden. 

Zunächst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  \Vasser  ganz  besondere 
phjfiikalL»che  Eigenschaften.  Die  Frage^  bei  welchem  Grade  das  ^leer- 
wasser  sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcet's  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikern  zu  beantworten  versudbt,  so  von 
Erman,  Desprets,  G.  Karsten,  Lenz  und  Zöpprita*).  Zeigen 
ancli  die  Resultate  dieser  Forsdiungen  im  einzehien  kleinere  Ab- 
weichungen, so  stimmen  sie  doch  darin  tiberein,  dass  die  Temperaturen 
des  Dichtemaxinmms  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  des 
Salzgehalts  stetig  immer  tiefer  hinabgedrückt  werden  und  dass  bei 
einem  Salzgelialt  von  nur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
einer  Temperatur  von  0  ^  C.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Maxinialdichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  Salinität  des  Wassers 
vollzieht  sich  nach  Karsten  in  folgender  Weise ^): 

')  Diese  ZUkat  ist  abgeleitet  aus  sechs  TemperatumessoDgen  swischen 
S4*  41'  und  58*  36'  t.  Br. 

*)  Ufihrj,  Ueber  die  Lehre  toh  den  Meeiefstcdmiingen.  Güttingen  1869. 
8.  38.  41.  72.  92.  Petermann  in  leinen  Jlittheilangen  1865,  a  162;  1870, 

8.  325.  232. 

")  Poggendorff's  Annalen,  Ergänzongaband  V,  S.  497  fF. 
*)  Archiv  für  Mineralogie,  Geognoaie,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  Bd.  XX, 
ä.  98  ff. 
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ProoentgeliBlt 
der  Lösang. 


Mftximaldichte« 


Gefrierpunkt. 


0 

1 

2 
8 


3,92«  C. 

1,46 


0»  C. 


4 
8 


3,6») 


—  1,12" 

—  3,8(V' 

—  5,47 

—  6,60  0 
—18,76« 


—  0,76 » 

—  1,52 

—  2,28" 

—  2,73« 

—  3,03  <^ 

—  5,99  ö 


Die  Meteorologen  und  Geographen  (unter  ilmen  noch  Htthry 
und  Pcterinann  )  ^'laubten,  solchen  Ergebnissen  keinen  weiteren 
Werth  l^eimessen  zu  dürfen  als  sonstigen  „Erfahrungen  im  Labora- 
torium". Jetzt  kann  nicht  länger  Zweifel  darüber  ]>eätehen,  dass  auch 
im  Laboratorium  der  oceanischen  Becken  diesell^en  Verhältnisse  zur 
GeLtung  gdangeo.  Durch  zahlreiche  neuere  Bestimmungen  yon  Tief- 
seetamperatoren  ist  68  mit  Sidierheit  erwiesen,  dass  für  das  oceanische 
Wasser  das  Dtchtemaximum  und  der  Gtefineqnmkt  niediiger  liegen  als 
fbr  reines  Wasser.  So  fimd  H.  Mobn  in  dem  NorweigiBclien  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jtihre  1876  an  zahbneidhen  Punkten 
auf  dem  Grunde  nicht  bloss  Wasser  von  weniger  als  4«  C,  sondern 
sogar  vielfach  von  unter  0  ^  C.  Es  hen-sclite  z.  B.  am  8.  Au_i;u8t 
unter  65"  47,5'  n.  Br.  und  3"  7'  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  — 1,65  C. ,  am  10.  August  unter 
65«  13,5'  n.  Br.  und  0<^  33'  ö.  L.  v.  Gr.  in  1539  Faden  Tiefe  eben- 
falls eine  solche  von  — 1,65  C.  Da  in  beiden  Fällen  nach  der 
Oberfläche  hin  die  Tempenttur  allmühlich  zunahm,  so  geht  daraus  her- 
vor, dass  auch  im  Ocean  die  Dichtigkeit  des  Wassers  seihst  noch  unt^ 
dem  NuDpunkte  sich  veigrQssert  Ebenso  beträgt  die  Temperatur  des 
Bodenwassers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  FärOem  und  den  Shet- 
land-Insein  nach  den  Messungen  am  Bord  der  „Porcupine"  bei  640 
Faden  Tiefe  — 1,3^  C.  Am  Bord  des  „Challenger"  sind,  wie  obeu 
bereits  erwidnit,  sogar  zweimal  miter  (IT)  "  s.  Br.  Bodenwasser-Tempera- 
turen von  —  2,8  C.  ermittelt  worden.  Demnacli  kann  von  einer 
homothermischen  Tiefenerftillung  des  Oc^ans,  wie  sie  einst  iSir  James 
Ol.  Eoss  behauptete,  nicht  mehr  die  Bede  sdn. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den  nonnalen 
Druckrerhaltnissen  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  ThennO' 

M  Salzgehult  des  Meerwassers. 

-)  An  den  S.  39,  Nota  2  erwähnten  8teüeu. 

^)  H.  Mohn,  Die  norwegische  Norduieer- Expedition  in  Petermauu's 
Mittbeilungen  1878,  S.  1  ff. 
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meter  lierab.  Dies  musste  schon  als  glaubwürdig  erscIieiiH'ii  seit  den 
sorgtiiliigen  Versuchen,  welche  Despretz  luit  dem  von  Frey  einet  aus 
der  büdsee  geschöpften  Wasser  anstellte.  Dasselbe  hatte  bei  2ü*'  C, 
fin  «pecifisches  Gewicht  von  1,0278.  Bei  einiger  Bewegung  erstan'te 
m  mit  —  2,55  ^  C. ;  8^  yornchtig  abgekühlt  verharrte  es  bis  su  einer 
Temperatur  von  — 3,67®  C.  im  flUaogen  AggregatEostande  and  er- 
rädite  bei  derselben  zugleich  sein  Dichtigkeitsmaximam  Dass  diese 
Wahrnehmungen  übrigens  ganz  den  Vorgängen  in  der  freien  Natur 
ectspreehen,  ersehen  wii*  am  besten  aus  einer  Mittheilung  deutscher 
Pölarfahn  r -I.  Dieselben  berichten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
Lt-e  eine  Temperatur  von  —2,1"  (\  liatte  und  daiss  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei. 

Nach  alledem  muss  es  in  hohem  Giade  überraschen,  wenn  James 
Clark  Boss  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  abwflrts  dennoch  fest  ttberall  eine  Temperator  von  4®  C.  fand,  zu- 
mal auch  andere  ältere  Seefiünrer  ähnlicfae  Beobachtungen  machten. 

In  der  That  mochte  dies  eine  gute  Stütze  fiir  die  frühere  Anschauung 
8«ii:  ihre  Hinfälligkeit  wird  iudess  sofort  «  rkaimt  werden,  wenn  wir 
daü  Instrument  {)riifVn,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tielseetem- 
peraturen  bestimmt  hat. 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Ross,  Bcci  In  j,  Du- 
mont  d'Urville  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Keith  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 
1870)  verSflfenilichten sind  mit  Begisterthermometem,  namentlich  mit 
dem  sogenannten  Six- Thermometer  ausgefllhrt.  Schon  Lenz  hatte 
g»gen  äf'u  Gi'brauch  dieses  Instruments  drn  Einwand  erhoben,  dass 
das  Getass  d«-ssclh«'n  durch  den  Druck  in  griisscn  ii  occanisclicn  Tieften 
eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  QiuH^ksilbcrsiiule  nicht  nur 
von  d<T  TemjMTatur,  sondern  auch  von  der  Grösse  des  Druckes  und 
der  Widerstandsfiihigkeit  der  GefUsswandungen  abhänge.  \A'elch  mäch- 
tigem DrudLe  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit  auch 
die  hinabgesenkten  Instnmiente  ausgesetzt  sind,  zeigt  die  nachstehende 
lUbelle.  Mittelst  der  von  Casella  hierzu  eigens  oonstruirt^  hydrau- 
GkImr  Presse  hat  man  ftr  verschiedene  Meerestiefen  feigenden  Druck 
des  Ooeons  auf  den  engl.  QuadratzoU  nachgewiesen*): 

*)  Gomptes  lendus.  Tome  IV  (1897),  p.  437.  Poggendorff's  ADualen, 
Bd.  XLI  (J8S7),  S.  69. 

*)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfidirt  in  den  Jahien  1869  und  1870. 
Leqizig  1874.   Bd.  I,  Abtheilung  3,  S.  378. 

Im  Aossag  wiedergegeben  in  Petermann's  Mittheilongen  1870, 

&  232 

*)  Capt  J.  £.  Da  vi«  im  Nautical  Magazine  1S7],  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden.        Dnick  in  AtmosphSren.    Drnck  in  engl.  Pftmden. 


250  45,5  682 

500  90,9  1363 

750  13(),4  2045 

1000  181,8  2726 

1250  227,3  3408 

1500  272,7  4089 

1750  318,2  4771 

2000  d63,6  5452 

2250  409,1  6134 

2500  454,5  6817 


Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wächst  der  Di  uok  nicht  in 
geometriöclier  Progression  oder  wenigstens  nur  höclist  unbedeutend  in 
diesem  Sinne;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserscliicht  kaum  um  ^/4o  vennelirt, 
wodurch  ein  Schwereunterscliied  etwa  wie  der  zwischen  SUss-  und  8alz- 
waaser  hervorgerufen  wird.  Beiläufig  ist  jener  Druck  durchaus  nicht 
im  Standoi  Sand  und  Schlamm  in  dichte  Fdaarten  sn  yerwanddn.; 
denn  er  wird  allseitig  geübt  und  Waaaer  ebenso  gut  Ewischen,  wie  auf 
die  Schlammtheile  gepresst  Nur  wenn  die  Meeresflur  eine  unduroh- 
Utssige  Schicht  wttre,  würde  der  Drniik  aDerdmgs  lediglich  senkredit 
und  desluilb  aui  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grossen  Seetiefen  durchaus 
nicht,  dass  sich  ein  reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  ent- 
falte; denn  er  ist  nicht  einseitig ,  sondern  allseitig.  Anders  verhält  es 
sich  nur  mit  Stoffen,  welche  wenig  comprimirte  Luft  in  sich  schliessen; 
denn  diese  letztere  wird  aus  ihnen  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
herausgepresst  oder  in  die  kleinsten  Räume  zusammengedrtfngt  So  ist 
es  eridärlich,  dass  das  Holz  eines  Jagdhootes,  welches  von  einem  tau* 
chenden  Walfisdi  in  grosse  Tiefen  hmahgerissen  worden  war,  nach  dem 
Heraufiridien  und  niclit  bloss  unmittelhar,  sondern  noch  längere  Zeit 
nachher  im  Wsisser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  wUre. 

Was  nun  unter  diesen  Umstünden  mit  einem  Thermometer  ge- 
schehen raus.s.  liiitte  man  sich  schon  früher  sjigen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  das 
Quecksilber  in  der  Böhre  bei  tiefem  Eintauchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sich  nicht  ändert ,  oder  es  beharrt  in  seiner  Stellung, 
wenn  die  Wärme  sich  vermindert  Schon  Lens  beobachtete  im  Ver- 
ein mit  Parrot,  dass  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einemi 
Druck  von  100  Atmosphären  um  20,5  ^  C.  sich  erhob').  Lenz 's  B©- 

^)  Poggendorff'a  Anualeu,  Ergänz uugsbaud  II  (lb4b),  S.  615. 
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denken  aber  erfuhren  bis  zum  Jalire  1869  nur  insofern  Berücksich- 
tiguiig,  als  man  die  Tiefeeethermometer  mit  besonders  starken  Wan- 
dungen versah.  Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  grossen  Irrungen 
schutiai;  denn  nachträglich  hat  man  erkannt,  dass  selbst  die  besten 
Jartrnniente  mit  besonderer  Wandstiirke  yiel&ch  Temperaturen  an- 
fjBKagjt  hatten,  welche  um  5  ^  C.  hoher  waren  als  die  geforderten. 

Erst  dnrch  W.  A.  Miller  erfahr  im  Jahre  1869  das  Six-Thenno- 
BMter  jene  Verbesserungen,  deren  es  bedurfte,  um  die  Temperaturen 
ooeuiischer  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Quecksilberkugel  wird 
nlmlich  bis  zur  Kehle  der  Röhre  eine  zweite  Kugel  gelegt,  die  als 
Paiizer  oder  als  Uel>erzug  dient.  Zwischen  den  Glaswänden  der  l>ei- 
den  Kugeln  bleibt  ein  Zwischenraum,  der  bis  zu  drei  Vierteln  mit 
Wdogeist  ausgefüllt  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  äussere 
Kugel  wirken  und  in  ihren  Hohlraum  den  unschädlichen  Weingeist 
Insnfkrabea  kamL  Im  Übrigen  ist  das  Miller-Caselia'sche  Ther- 
mometer em  selbstregistrireiideB  Maximum-  tmd  Mmimum-Thetmometer, 
wcUies  Tonnittelst  aweier  Sdiwimmer  die  höchste  und  niedrigste  Tem- 
pmtor  der  durehlanfenen  Wassersdiieht  anzeigt  Mit  Hilfe  eines  an- 
fe«n  geschützten  Ticfeecthermometers  (constniiit  von  Negretti  und 
Zanibra),  eines  sogenannten  «Umkehrungs-Thermometers",  vermag 
man  auch  die  Tempenitur  in  jeder  beliebigen  Tiefe  des  Wassers  zu  messen. 

Eine  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeftlhrtc  Reihe  von  Vergleichen  zwi- 
icbn  beschützten  und  unbeschützten  Thermometern  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Presse  bat  gelelu*t,  dass  die  beschütz- 
ten Thermometer  auch  unter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen 
Üeftn,  wihrend  die  unbeschtttaten  hei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Winnegrade  andeuten«  Da  man  nun  mit  letzteren  firtther  in  grossen 
iMefen  unrichtige,  d.  L  zu  hohe  Wärmewerthe  gefunden  hat^  so  geht 
IiMnmB  hervor,  dass  alle  älteren  Tiefentemperaturen  zu  oorrigiren  sind. 
Aller  welche  Correction  ist  hier  anzubrip^jen  ?  Offenliar  wird  die  Grösse 
derselben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thermometer; 
denn  (Iiis  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als  das 
udere.  Mittels  der  Gase  IIa 'sehen  Presse  lässt  sich  durch  eine  Prü- 
fang  des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
wurde,  für  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ennitteln*  In  allen  den- 
jttigea  Fidlen  aber,  wo  das  benutzte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Seheriieit  festzustellen  oder  Überhaupt  nicht  mehr  Torhanden  ist,  sind 
die  froheren  Tiefeeetemperaturmessungen  völlig  unbrauchbar,  und  man 
^  «e  einfech  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Ross'  Mttheilungen ^)  hatten  die  von  ilun  beuützten  Register- 

*)  Yojage  of  Discovery  and  Besearch  in  the  Sonthem  and  Antsretic  Be- 
giMH.  London  1847.  Vob  II,  p.  5S. 
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thennoiiietoi*  sehr  stjirke  Wandungen;  trotzdem  mussten  sie  in  einer 
Tiefe  von  1 500  Faden  Teni])eraturen  zeigen ,  welche  wenigstens  7  F. 
(4^  C.)  zu  hoch  waren.  In  solchem  Falle  aber  weisen  Ross'  Mes- 
sungen selbst  auf  Qrundtemperaturen  von  weniger  als  0  ^  C.  bin.  Die 
ältere  Anschauung,  dass  die  Tiefen  des  Oceans  mit  Wasser  von  4  *  C, 
erfüllt  seLen,  ist  demnach  auch  im  Hinbli<^  auf  die  Ton  Ross  an%e- 
zeiolmeten  Temperaturen  vOUig  xmhaltbar. 

In  den  offenen  Oceanen  vermindert  sich  —  das  ist  eines  der  Haupt- 
ergebnisse der  neueren  Untersuchungen  —  fast  überall  die  Wärme  mit 
der  Tiefe,  weil  das  Meerwasscr  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stetig  an 
Schwere  gewinnt.  Am  raschesten  erfolgt  die  Temperaturemiedrigung 
nach  unten  stets  au  der  Oberfläche,  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab- 
weichungeQ  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  während  der  wärmsten  Monate  des  Jahres,  weil  zu 
dieser  Zeit  die  Luft  wärmer  ist  als  die  Obeitoshe  des  Meeres  und  hier- 
durch sowohl,  wie  durch  den  höheren  Sonnenstand  und  den  längeren 
Tag  die  oberen  Sdiichten  stark  erwärmt  werden.  Da  das  Wasser  dn 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unteren 
Schichten  nur  weni^  zu  Gute,  zumal  das  warme  OberflUchenwasser  als 
das  leichtere  keinerlei  Tendenz  besitzt,  dem  kälteren,  schwereren  Wasser 
darunter  das  Fekl  zu  räumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
grösseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geiingere. 
Unter  höheren  Breiten  gilt  dasselbe  während^  der  kälteren  Jalireszeit 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlioh  in  der 
Nähe  der  Kttsten,  in  den  kältesten  Monaten  zuweilen  bis  sbu  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt  Dies  geschieht  immer 
dann,  warn  die  Luft  wesenilieh  kälter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Soonenwirkang  eine  sehr  geringe  ist  Freilich  wird  in  solchem  Falle 
das  schwerere  Wasser  an  der  ( )berfläche  das  Bestreben  äussern,  in  die 
Tiefe  hinabzusinken,  wälu-end  das  leichtere  Wasser  emporzudringeu 
sucht.  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Temperatur- 
austimsch,  der  also  nicht  bloss  durcli  Leitimg,  sondern  auch  durch 
wirkliche  Wasserbewegung  herbeigeführt  wird,  verliindert  natürlich,  das8 
die  winterliche  Zunalime  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine  ebenso 
grosse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberflächenwasser 
höchstens  durch  WeUenschlag  und  Strömungen  mit  dem  Wasser  der 
tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  wärmerer  Meeresschichten  zwisclien  kälteren  darf 
nach  mehrfaclien  exacten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr 
bezweifelt  werden;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfalls  mit  einer  Erschei- 
nung zu  thun,  welche  auf  die  Bandgebiete  der  Oceane  und  auf  höhere 
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Breiten  beschränkt  ist.  So  hat  der  „Challengcr'^  in  65  "  42  '  8.  Br. 
and  40'  ö.  L.  v.  Gr.  am  14.  Febniar  1874  an  der  Uberfläche 
eine  Temperatur  von  —  1,2  C,  in  einer  Tiefe  von  nur  50  Faden  eine 
solche  von  —  1,7  ^  C.  angetroffen,  dagegen  in  grösseren  Tiefen  eine 
höhere  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  —  (»,8  C,  in  300—400 
Faden  Tiefe  0  <^  bis  0,4  ^  C.  Hier  rührte  das  OberfläGhenwasser  bis 
n  M  Faden  Tiefe  von  geschmolzenen  Eisbeigen  her  nnd  war  in  Folge 
deaea  salzannery  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  aidi  ans  einer  genaaen  Ermittelung  des  spedfischen  Gewichtes  er^ 
gab^).  In  anderen  FUlen  Ist  jedoch  diese  Erklitning  nicht  statthaft. 
So  oitdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer  „Tus- 
carOTa"  mit  Hilfe  seiner  Miller- ( Vusella'schen  Thermometer  längs  der 
Kurilen  und  nordösdich  davon  zwisehen  49  und  52  "  n.  Br.,  158  und 
167  ^  ö.  L.  V.  Gr.  nahe  unter  der  ( )lx'rfläche  eine  eiskalte  Schicht  von 
c.  200  Faden  Mächtigkeit,  welche  in  tieferen  Tragen  wieder  in  eine 
wärmere  überging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der  Ober- 
Biche  41 «  F«  (5  0  C),  20  Faden  unter  derselben  33,7  <>  F.  (1 «  C), 
m  100  Faden  Tiefe  82'»  F.  (Q^C.)  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen 
100  und  200  Faden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  84,5  ®  F. 
<M«  a)  bis  88,7  ^  F.  (3,7  <>  C).  Mit  der  Entfernung  vom  Lande  nach 
Olfen  hin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht^).  Aehn- 
liche  Wahrnehmungen  hat  H.  Mohn  im  Vestfjord,  sowohl  an  der 
uug  wie  im  rmuTii,  im  Ofotenfjord,  bei  Bjarkö,  im  Stjerusund 
und  an  der  Miindung  des  Varangerijorde^  gemacht^). 

lieber  die  Tiefentemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
Mcben  neueren  £zpediUonen,  insbesondere  die  nOiaUenger^-Ezpedition 
«in  reiches  Material  geliefert  Freilich  vertheih;  sidi  dassdbe  auf  un- 
gvbeore  Rilume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
«I  weites  Arbeitsfeld  offen.  Die  zahlreichsten  Temperaturmessungen  ge- 
^iören  dem  Atlantischen  Ocean,  insbe.sondere  seiner  nördlichen 
Hiilfit^  an,  weshall)  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
iosftihrlicherf  lictrac  litung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Chailenger"^)  wirken 
Uft-  and  Sonneawärme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

')  O.  T.  Bognslawski  in  Behm's  Oeographiushem  Jahrbueh.  Bd.  VII 
•ttW),  8.  W7. 

^  American  Journal  of  science  and  arts.  Jan.  187S,  p.  27.  Vgl.  Petcr- 
a«Dn*s  Mittheilungen  1878,  S.  164.  Siehe  auch  J.  J.  Wild,  ThalaasA.  p.  38. 

Petermann' 8  Mittheilungen  1876,  S.  434. 
*)  H.  M.  S.  Challenger.    Reports  of  Capt.  G.  S.  Nares.    With  abstract 
"tsoundings  and  diagrams  of  Ucean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic 
Oce&ns.  Ib73.    Vgl  Petermanu's  Mittheilungen  1874»  S.  290  ff. 


Digitized  by  Google 


46  Dritter  Theii.   Die  Waater>  and  Lufthülle  der  £rde. 


Demnach  schliessen  sich  die  Wftmieverhältnisse  der  Oceane  auch  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatischen  Eigenthümlichkeiten  der 
betreffenden  Maeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  l08t  aich  das  Band 
■wischen  Meeres-  und  Lufttemperatoren  fiut  vtfllig,  was  spedell  ftr  de& 
nordallantischen  Ooean  dadnrch  bewiesen  wird,  daas  sein  Waaser  antv 
dem  Nivean  Ton  80  Faden  Tiefe  überall  winner  ist  als  das  Wasser  io 
gleicher  Tiefe  untfT  dem  Aecjuator.  Nur  bei  den  Beniiudas-Ins<'hi  er- 
gab sich  eine  Ausnalime,  welche  jedenfalls  mit  der  kalten,  von  Nord 
her  kommenden  Labradorströmung  in  Zusammenhang  zu  bringea  A 

Unterhalb  der  Yon  der  Sonnenwftnne  beeinflnaaten  Schiebt,  aho 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  dea  Waann 

im  nordatlantischen  Omin  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  überall  um  2*/C. 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Aequator  und  um  4  ^  C.  höher  fds  in  den- 
selben Tiefen  im  südaüautiachen  Ocean.  Wälirend  z.  B.  die  subouum 
Isotherme  von  10  ^'  C.  im  nordadantiachen  Ocea&  —  und  zwar  sowohl 
im  Oaten  wie  im  Weaten  deaaelben  —  bia  gingen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt,  dringt  ne  zwiachen  dem  12.  Grade  n.  Br.  und  dem  6.  Gnd 
8.  Br.  nur  bia  zu  einer  Tiefe  Ton  140,  reap.  190  Faden  dn.  Baiefat 
die  submarine  Isotherme  von  4,4  C.  im  nordatlantiächen  ^leere  zwi- 
schen dem  20.  und  3().  Grad  n.  Rr.  700  bis  9(M)  Faden  tief  hirib. 
so  erhebt  sie  sich  innerlialb  derselben  Breiten  südlich  vom  Aequator 
zu  400  bis  300  Faden  Tiefe^  ebenso  auch  in  dem  tropiachen  Theiie  deB 
Atiantiaehen  Oceana  zwischen  dem  20.  Grad  a.  und  n.  Bri). 

Bemerkenswerth  ist  daas  die  Temperatur  am  Meeresboden  an  allen 
Stationen  auf  der  Linie  Bennui las  -  Azoren  -  Cap  -  Vt  rdisehe  Inseb- 
Awjuator  fast  genau  übereinstimmend  35,2*^  F.  (1,8^  C.)  ist.  Im 
Nordosten  dieser  IJnie,  in  der  Bay  von  Biscaya  ist  die  Bodentem- 
perator  1  F.  (%  ^  C.)  höher,  attdwestlich  dayon  Vt^F.  niedrigv;  im 
wesdichen  Theiie  dea  Atiantiaehen  Oceana  betrügt  aie  unter  dem  Aequator 
sogar  nur  32,4  •  F.  (0,2  »  C),  ist  alao  2,8  •  F.  (1,6  •  C.)  geringer  ab 
auf  der  ersterwähnten  Linie.  Diese  eisige  Temperatur,  die  sich  selbst 
in  der  Tiefe  der  Trujjinme«re  vorfindet,  hat  zuerst  zu  dor  Fonierung 
von  unterseeischen  Polarstrümen  geführt,  welche  von  beiden  Polen  gegei: 
den  Aequator  hin  flieaaen.  „Ohne  diese  unterseeische  ZuatrömoDg." 
aagt  achon  A.  von  Humboldt^)  mit  Bezug  auf  die  von  Dupetit 
Thouara  am  Bord  der  „Venus'*  ermittelten  niedrigen  Tiefeeetempeit- 
turen  (2,8  •  bis  2,5  ^  C),  „würden  die  Tropenmeere  in  jenen  Abfin- 
den nur  diejenige  Temperatur  haben  können,  welche  dem  Maxiiimni 
der  Kälte  gleich  ist,  die  Ortlich  die  herabsinkenden  WasaertheilcheD 

*)  G.  T.  Boguslawski,  1.  c  8.  520. 
Konnoa.  Bd.  I,  S.  m. 
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der  wärmestcahlenden  und  durch  Luftcontact  erkälteten  Oberfläche  im 
T^openkHiita  eriangen.'' 

Kares  erkmit  in  der  Tbalnche,  dasB  alle  Stationen  nördlich  vom 
Aequator  ein  winneres  Grandwaaser  bentaeD  als  diejenigen  am  Aequator, 
einen  Beweis  dafür,  dass  das  kalte  Wasser  am  Boden  des  AtlantisQhen 
Meeres  bis  zur  Breite  der  Azoren  und  des  Golfs  von  l^iseaya  nicht, 
aiis  arktischen,  sondern  aus  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rich- 
tiger, dass  eine  ununterbrochene  Verbindung  mit  den  gleichtemperirten 
Sehichten  im  antarktischen  Becken  besteht  Wäre  das  kalte  Qrond- 
«i«er  der  tropiachen  Meerearftnme  auch  nnr  zum  Theil  aoa  ai^- 
tinben  Regionen,  so  müsste  es  im  noidatlantischen  Becken  wenig- 
stens ebenso  kalt  sein  wie  das  von  Süd  gekommene  Wasser  am  Aequator ; 
auch  dürfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wilh- 
in  Wirldichkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden  hin 
«ntsRhiedca  snnimmt 

iVagen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  ttbenaschenden  Thatsacbe, 
io  kntet  nnsere  Anhört:  Die  antarktischen  Gtowttsaer  können  durch 
oie  weite  and  tiefe  Pf<nrte,  die  arktiseben  Gewllsser  hingegen  nnr  dnrch 
dne  reLitiv  schmale  und  seichte  Strasse  in  die  atlantisclien  R.iuiiie  ein- 
dringen; es  communicirt  also  der  Atlantische  Ocean  viel  leichter  und 
l^^uemer  mit  dem  südHchen  als  mit  dem  nördlichen  Eismeere,  dessen 
tie&ten  und  kältesten  Wassern  durch  eine  mächtige  submarine  Bani^ 
zwiicben  dem  nordamerikanischen  und  dem  europäischen  Gontinente  der 
Zugang  zn  sttdlicheren  Breiten  TerBchlossen  ist  >).  Auch  ist  jeden&lls 
der  Yorspmng  des  nordamerikanischen  Festiandes  hierbei  mit  bethei- 
ü^t;  denn  er  lenkt  den  wannen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab  und 
nöthigt  ihn,  sich  an  die  europäischen  Gestade  zu  ergiessen,  an  denen 
er  sich  nach  Süden  umbiegt.  Würde  das  warme  Golfwasser,  bevor  es 
ia  die  äquatorialen  Gebiete  zurückkehrt ,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
nchsD,  so  wflide  das  nordatiantische  Becken  sicher  hinsichtiich  seiner 
Winneverlillltnisse  nidit  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Na  res  entworfenen  Profilen  ist  ferner  deutlich  zu 
ersehen,  diiss  in  der  westlichen  Hälfte  des  Atlantisclien  (Jceans  an  allen 
Stellen  südlich  der  Linie  Bennudas- Inseln -Azoren  das  Wasser  am 
Meeresgrunde  kälter  ist  als  in  der  östÜchen  Hälfte,  l^asselbe  gilt  auch 
Ton  den  darüber  liegenden  Schichten.  So  erheben  sich  die  submarinen 
iBotbennen  von  4,4  C.  Ins  1,7  G.  im  Westen  a  200  Faden  höher 
«b  im  Osten.  lilur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  fest 

^  Naeh  Otto  Krfimmel  (Veisuch  einer  Torgleichenden  Morphologie  der 
Meeresrlmne.  Leipiig  ISTS.  8.  S3)  ist  der  Zagsngequeisehxiitt  gegen  das  sttd- 
liebe  Eismeer  gegen  Smal  so  tidT  nnd  SmaL  so  brdt,  also  SOmal  so  gross 
•k  die  aiktiiehe  OeffnnDgsflSelie. 
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ttberaU  das  entgegengesetzte  yerhfllteiss,  d.  h.  hier  Ist  das  Wasser  an 

der  Westseite  wärmer  als  an  der  Ostseite.  Die  beobacliteten  Tieten- 
tem|i<'raturen  erlauben  den  Seliluss,  dass  die  antarktischen  Gewjüjser 
liauptsacliiich  durch  den  Canal  zwischen  den  8t.-Paul- Felsen  und  der 
brasilianischen  Küste  in 's  nordatlantische  Becken  eintreten.  Sie  ziehen 
.von  hier  ge*^cn  Nordwesten  und  lenken  dann^  sich  aUmäididi  ausbrei- 
tend, nach  Nordosten  um  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Ober- 
fläohenstrOmungen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2  ^  C.  betrfigt,  findet  man  zwisdien  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  Boden;  er  hat  eine  Gksammtmachtigkeit  von  c.  700  Faden. 

Die  anffidlenden  Temperataranomalien  an  der  Ostkttste  der  Ver* 
einigten  Staaten  werden  dadurch  hervorgerufen^  dass  hier  eine  warme 
und  eine  kalte  Strömung,  der  Flondastroni  und  die  Labradoi*8trömung, 
nht'v  einander  hinwegfliessen;  wir  verweisen  hier  auf  die  Besprechung 
des  Floridastroms  (S.  59  ff.). 

Wie  sehr  die  Tiofentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umstünden  von  dem  Relief  des  Meeresgrundes  abhängen,  dafür  gewährt 
uns  der  nördlichste  Theil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreioheB 
Bdspiel 

Die  Seetiefen  aswischen  der  Nordspitee  Schottland's,  den  FMetn^ 
Island  und  OrOnland  sind  so  gering,  dass  man  ans  ihnen  mit  Redit 

auf  eine  ehemalige  tiXK»kene  LandbrUcke  zwischen  Nordeuropa  und 
Grönland  geschlossen  hat.  Der  Meerestheil  zwischen  Grimland  und 
Island,  die  sog.  Diinemark-Strasse,  hat  an  dtT  schmälsten  Stelle  höch- 
stens eine  Tiefe  von  500  Faden-);  der  zwischen  Island  und  <len 
FUi-öem  erreicht  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch 
seichter  ist  die  Schwelle,  welche  von  den  Färöern  zunächst  nach  Süd- 
westen und  hierauf  nach  Südosten  zu  den  Orkney-Inseln  hinttberleitet. 
Südwttrts  Ton  diesem  unterseeischen  HöhenrQcken  liegt  der  mehr  als 
2000  Faden  tiefe  Atlantische  Ocean  und  nordwärts  von  demselben  daa 
fest  ebenso  tiefe  Polarmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  günalidi  von 
einander,  so  erschwert  er  doch  ausserordentlich  den  Abfluss  de.«;  kalten 
polaren  Wassers;  für  die  untersten,  kältesten  Schichten  verhiiukrt  er 
denselben  gilnzlich.  Der  scharfe  (ir^^ens^itz  zwischen  dem  warmen 
atlantischen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  zeigt  sich  besonders  am 
Stidende  der  Färöer  -  Shetland  -  Rinne  (zwischen  den  Füröem  und  den 
Shetland'Inseln).  Dieselbe  ist  mehr  als  600  Faden  tief  und  erstreckt 

^)  y^].  II.  Mob  n ,  Die  norwegische  Nordmeer-Ezpedition in  Petermanii** 

Mitthciluiife^eii  IhTS,  S.  1  tV.  und  Taf.  I. 

')  Mitten  in  dem  schmälsten  Theil  der  Strasse  verlor  der  norwepsche 
Serhund-  und  Walfänger  Capt.  C.  Bruun  im  April  1S73  ein  Miller-Cjusclhitjche» 
Thermometer,  das  üich  auf  dem  liodeu  iu  150  1  udeu  Tiefe  festgesetzt  hatte. 


Digitized  by  Google 


IIL  Die  Temperatur  des  Meeres. 


49 


sich  in  solcher  Tiefe  von  Nord  her  bi.s  nahe  an  den  oben  bezeichneten 
submarinen  Rücken.  Auf  der  südlichen  Seite  des8el]>eii  sind  die  Tielen 
des  Atlantist^-hen  Oceans  durchaus  von  warmem  Wasser  ertiillt,  dessen 
Temperatur  am  Boden  über  0  C,  nämlich  durchschnittlich  2,6  °  C. 
InMIgt,  Dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  über  dem  Rücken 
Mtbt,  also  von  dem  Wasser  ttber  dem  Island-Färüer-Rückeny  auf  den 
ftrOer ■  BänkePy  auf  der  ganaen  Nordsee-Bank,  in  der  Norwegischen 
JBniie  (an  der  Stid-  und  Südwestseite  Norwegen's),  auf  den  norwegischen 
KlMenbänken  nnd  in  den  'norwegischen  Fjorden  bis  za  den  Bänken 
^  West-Spitzbergen,  Auf  der  Nordseite  jenes  Querrttckens  hingegen 
imiiit  (ine  mächtige  Masse  eiskidten  Wtissers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
iirtt  eine  Temperatur  von  (>  *^  bis  — 1,65  ^  0.  Doch  flie.ssen  auch  hier 
überall  da,  wo  das  Meer  nicht  selbst  eisti-agend  ist,  die  aus  Südwest 
kommenden  warmen  OberÜäclienwjisser  hinweg. 

Wie  sich  die  submarinen  Isothermen  des  Atlantischen  Ooeans  in 
'ier  Tiefe  längs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordiSetlich  Tom  Kamme 
dfli  Rftckens  nach  an  die  Oberfläche  gedrängt  m  werden,  so  steigen 
ssdi  die  unteren  Isodiermen  yon  der  Eismeertiefe  auf  die  nördliche 
BOsehung  des  Rttckena  hinauf;  die  Isoihenne  Ton  —  1  ®  C.  gelangt 
logsr  nodi  über  den  Scheitel  des  Rückens;  das  kalte  Polarwasser 
riditet  also  sein  Jlaupt  über  das  Niveau  dt-sselhen  «  mpor,  wird  aber 
oflfenbiir  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurückgelialten.  Dringt 
demm4ch  auch  das  kalte  arktische  W^ asser  niclit  in  den  .Vtlantischen 
Ocfiin  ein,  so  macht  es  sich  doch  über  dem  Kücken,  namentlich  über 
miem  nördlichen  Abhang  durch  eine  stark  abkühlende  Wirkung  bis 
tD  die  Oberfläche  bemerkh'cb  (vgl.  hiersa  Petermann's  Mittheilun- 
1878,  Tal  I,  Durchschnitt  1). 

Hieraus  erklärt  sich,  warum  man  in  der  Meevenge  sEwisdien  dem 
Seiden  Sdiotdaad's  und  der  Qmppe  der  EHriter  oft  unter  g^eid^  stark 
Mnnter  Oberfläche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
^  |?r5wten  Temperaturgegeusätze  gefunden  hat,  wie  man  dies  aus 
Bender  Tabelle  ersielit: 


Seetiefentemperaturen 


auf  warmen  Strecken. 


auf  kalten  Strecken. 


ISefe  in  Faden.      Wärme  in  »C. 


Tifife  in  Faden.       Wärme  in  «a 


0  11,1  " 

150  8,3  <» 

420  7,8  • 

550  6,7  • 

600  6,1« 

700  5,6  ö 

750  5,3  • 


0  11,1« 

100  8,9  • 

250  3,8 

320  0,0  • 

450  —  0,6  • 

600  —  l»!** 

640  —  1,3  ^ 


Ftscli«l-Leipoldt,  ?hy»,  Erdkunde.  II. 
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Auf  warraon  Strecken  Sfink  also  die  Temperatur  durchschnittlich 
auf  c.  130  Faden  Tiefe  um  1  ®  C,  auf  kalten  Strecken  hingegen  schon 
auf  etwas  über  50  Faden  Tiefe.  Beide  Teniperaturreihen  unterscheiden 
sich  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dass  die  erstere  in  der  oberen 
Hälfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  langsame  Wärmeabnahme 
zeigt  Die  kalten  und  wannen  Seetiefen  rttckten  oft  hart  neben  einan- 
der und  waren  meist  nnr  4  geogr.  Meilen  Ton  einander  entfeints  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  ahfidfln,  genügten  bisweilen  sdion  IVs  fSPOgr, 
Meilen,  um  diesen  Gegensata  hervoraubriugen. 

HOdist  eigenfhümlidi  sfaid  die  Temperatcmneriiihnisee  in  allseitig 
umschlossenen  Meerestheilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  so  können  nur  diejenifi^en  Schichten  desselben  einen  Aus- 
tausch mit  ilen  oceanischen  Wassern  eingehen,  welche  über  dem  Niveau 
jener  Schwelle  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  deeselljen  sind 
völlig  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ocean  abgeschlossen ;  ihre  Temperatur 
ynxd  also  durch  das  örtliche  Minimum  der  Oberfliiche  oder  durch  die 
Wtane  an  der  WngangsschweMe  bestimmt  Daher  findet  die  Tem- 
peraturabnahme im  Ißvean  dieser  SdiweDe  üure  Grenze;  weiter  abwlrta 
hat  das  Wasser  fiberall  £Mt  genau  dieselbe  Wflnne.  Insbesondere  wurde 
dies  durch  die  zahlreidien  neueren  Tiefentemperaturmessungen  in  den 
Fjorden  klar  erwiesen ').  Aus  denselben  hat  sich  ergeben ,  dass  die 
Bodentempenatur  in  den  südlichen  norwegischen  Fjorden  über  6  C. 
ist,  dass  sie  sich  weiter  nordwärts  zwar  vermindert,  aber  selbst  in  Fin- 
marken  noch  melir  als  3  ^  C.  über  Null  beträgt.  In  dem  südHchen 
Korwegen  bis  zum  Nordfjord  ist  die  Tiefentemperatur  der  Fjorde  von 
der  jährlichen  Mitteltempentur  der  Luft  nur  wenig  verschieden ;  weiter 
nordwärts  aber  ist  sie  stets  höher  als  dieselbe  (im  0£6tenQord  und 
VarangerQoid  sogar  mehr  als  4  0.),  woraus  nicht  Uoss  deutiioh  her- 
vorgeht, dass  die  denljorden  TorgelagerlenBBnke  (vgl Bd.  I,  S.  480C) 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  Terwehren,  sondern  dass 
sogar  warme  Strömungen  reiche  Wärmemengen  zoAlhren  müssen. 

Im  grösseren  Massstabe  begegnen  wir  ähnlichen  Verhältnissen  im 
Mittelmeere,  das  ja  ebenfalls  nur  einen  seichten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichförmige,  constante  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8  ^  C.  *)f  während  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  gld- 
cher  Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  8  <^  C  gefonden  wird.  Im  Winter 

')  H.  Mohn:  Die  Temperatur- Verhältnisse  im  Meero  zwischea  Norwegen, 
8chottlaud,  Island  und  Spitibeigen  in  Peter  mann  *8  lüttheiiimgeB  1816, 

S,  427  ff. 

^)  Cat  peuter  in  den  Proceedings  of  the  Ii.  Geogr.  Society.  VoLXVUI 
(1074),  p.  32Ü. 
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hit  hier  das  Wasser  sogar  von  der  Oberfläche  bis  zum  Grunde  lünab 
fiöt  genau  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser  im 
Busen  von  Mexico  nach  A.  Agassiz'  Ermittelungen  von  600  bis 
ly2u  Faden  Tiefe  hinab  eine  constante  Temperatur  von  4^  ®  C.  Nur 
im  Pontus  und  in  der  Ostsee  diürfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Minima 
und  seitweüiger  Eisbüdnng  weientlich  andere  Verhllltmaee  erwartet 
worden« 

Die  Tiefentemperatoren  der  Sfldaee*)  erinnern  in  manlgfiuslier 
Hiomshtlebliaft  an  diejenigen  des  AtlanÜBdien  Oceans.  Wie  in  dieflem^ 
»  besteht  anch  in  der  Sfidsen  die  ganze  Wassennasse  ans  swei  leidit 

untencheidbaren  Abtheilungen:  einer  oberen  Schicht  von  verhältniss- 
nu&jig  geringer  Tiefe,  deren  Tempenitiu-en  sich  nach  unten  rasch  ver- 
mindern und  ausserdem  nicht  selten  ürtlicli  iliren  Charakter  wechseln,  und 
einer  mächtigen  Wassermasse,  weiclie  bis  zum  Meeresboden  hinabreicht 
und  durch  eine  nahezu  gleichmässige  Temperatur  ausgezeichnet  ist  Oefiter 
ist  es  schwer,  diese  beiden  Abtheilungen  scharf  von  einander  zu  trennen ; 
doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5^  C.  im  allgemeinen  als 
GfeniUnie  swiadien  beiden  betrachtet  werden.  Bis  za  dieser  Linie 
Imab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschem  nach  vorwiegend  durch 
üiBMhen  regulirt,  welcbe  auf  die  Oberfläche  wirken,  also  durch  Son- 
nen- und  Lnftwärme,  sowie  durch  Oberflachenströmungen.  Oberhalb 
der  Tiefe  von  200  Faden  erscheint  der  nordpacifische  Ocejin  hinsicht- 
lich seiner  Temperatiu*en  vor  dem  südpacifisciien  Ocean  begünstigt. 
Der  Gang  der  Isotherme  von  5^0.  weicht  von  der  horizontalen  Rich- 
tung bereits  wenig  ab ;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Fsden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatorialregion  sinkt  sie  bis  ZU  einer  Tiefe 
^  625  Faden  herab  (jedenfalls  durch  Vermischung  der  unteren 
Wsner  mit  der  oberen,  stSiker  erwftrmten  Wasserschicht),  wUhreoid 
•e  sidi  unter  40^  n.  Br.  bis  800  Faden  erhebt  (wahnchdnlidi  in 
Folge  der  Adstaunng  Ton  kaltem  Wasser  gegen  die  arktische  Land- 
bsrii^).  Die  nidisten  drei  Temperatnrgrade  verlieren  sieh  in  stetig 
■eh  erweiternden  Abstünden  in  den  nächsten  7')0  Fatlen  Tiefe;  denn 
die  Isotherme  von  2  ®  C.  liat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.  Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Wassennasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
nger  als  im  Stidpacific.    In  einer  Tiefe  von  1500  Faden  herrscht 

Rull,  of  the  Museum  of  Compar,  Zoology  at  Uar?ard  College.  VoL  V, 
Nr.  ],  p.  1— S  (Cambridge  IbTü»). 

")  Vgl.  Wyville  Thomson:  Prelirainarv  Report  to  the  Hydrograplicr 
of  the  Admiralty  on  Bome  of  the  Results  of  the  Cruise  of  H.  M.  S.  „Clial- 
lea^^'  between  Hawaii  aud  Valparaiso,  dat  aua  Valparaiso  5.  Decbr.  1875. 
&  411-470.  Annaleii  der  Hydrographie  1876,  S.  136—142.  230-289. 
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▼om  40.  Gfad  n.  fir.  bis  40.  Grad  b.  Br.  nahezu  dieselbe  Temperatur 

(10  bis  1,8  0  c.,  im  Mittel  1,5«  C);  im  Südpacific  beträgt  sie  etwas 
mehr  (1,0"  C.)  als  im  Nordpacific  (1,4"  C).  Auf  dem  (Irunde  des 
Ocefins  enuittvltc  man  z^\n8clien  40"  s.  und  40 n.  Br.  eine  Tem- 
peratur von  0,5  bis  1,0"  (\  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Uceans  von 
Öad  ge^'on  Nord  f;ist  um  lOOO  Faden  wächst  (vgl.  IM.  I,  S.  417  f.), 
80  erÜilirt  doch  die  Bodentemperatur  von  Süd  nach  Kord  eine  allmäh- 
liche Erhöhung;  die  Bodentemperaturen  schwanken  nämlich  im  Süd- 
padfic  Ewischen  0,5  und  1,4  o  CS.  und  im  Kordpadfic  zwischen  0,7  und 
1,9^  C.  Ebenso  findet  eine  sehr  geringe  Zunahme  der  Bodentranperatur 
von  West  nach  Ost  statt;  doch  sind  oberiialb  einer  Tiefe  von  700 
Faden  die  westlichen  TheOe  beider  oeeantschen  Hälften  höher  erwürmt 
als  die  östlichen.  In  allen  diesen  Fallen  erkennen  wir  Analogen  zu 
den  Temperaturverliältnissen  der  atlantischen  Wasser. 

Auch  iVir  die  Südsee  gilt,  was  oben  Ixreits  für  den  Atlantischen 
Ucean  zu  beweisen  versucht  wurde:  dass  nämlich  ilir  Bodenwasser  aus 
dem  antarktischen  Ucean  stammt.  Unzweifelhaft  gelangt  es  aus  einer 
kalten  Quelle  durch  Bewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  kälter  ab  die 
mittlere  Wintertemperatur'  des  Areals,  welches  es  bedeckt  Spedell 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  Meere  deutet  das  alhnähliche 
Steigen  der  Bodentemperatur  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  dasa 
gar  keine  adäquate  QueUe  ftr  eine  derartige  Wassermasse  im  Korden 
vorhanden  ist;  denn  der  <'inzige  Zup^g  zum  nördlichen  Kisnieer  ist 
nicht  bloss  sehr  schmal,  sondern  auch  nur  40  Faden  tiet  und  wird 
ausserdem  zum  Theil  iluix^h  eine;  nach  Nord  gerichtete  Strömung  er- 
füllt Die  drei  Strömungen  aus  der  Ochotskischen  und  der  Beringa- 
See  aber  vermögen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Grundwasser  herbei- 
suftüiren,  weil  die  genannten  Randmeerc  durch  submarine  Wälle  von 
dem  offenen  Stillen  Ooeon  geschieden  sind.  Die  Ablenkung,  welche 
das  kalte  Bodenwasser  nach  Westen  erfilhrt^  hat  jedenfiüls  dwnn  ihren 
Grundy  dass  jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehungs- 
geschwindigkeit in  solche  höherer  Drehungsgeschwindjgkeit  gelangt  und 
somit  nach  West  hin  zurückbleibt. 

Vei^leichen  wir  die  Tielentemperaturen  des  Stillen  und  Atlantischen 
Oceans  mit  eimmder  (s.  die  Querschnitte  in  U'ild's  Thalassa,  Plate  0 
und  19),  80  ergiebt  sich,  dass  der  südpacitische  Ocean  wenigstens  in 
seiner  oberen  Iliüfle  wärmer  ist  als  der  sUdatlantische,  während  die 
beiden  nöixllichen  Hälften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekehrte 
Verhältniss  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Atlantischen  Ocean  der 
mächtige  Arm  der  südlichen  Aequatorialströmung,  wdcher  seinen  Weg 
in  das  nordatlantische  Becken  nimmt,  in  erster  Linie  daau  beiträgt, 
dieses  Meer  in  Hinsicht  auf  seine  Wärmeverhältnisse  zum  Naditiieil 
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des  södatlantiachea  OoeaoB  ssa  begttnstig^  Im  Stillen  Oceaii  besteht 
«in  deFBitiger  Uebei^griff  nicht;  daher  sind  seine  beiden  Hälfien  gleicfa- 
nteiger  erwllnnt. 

Schliesslich  sei  noch  erw'ähnt,  dass  aiK'li  der  »Stille  Oer-an,  gleich 
dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  liarrieren 
vor  dem  ündringen  des  kalten  Tiefeeewassers  geschützt  und  deshalb 
bis  zum  Grunde  mit  warmem  Wasser  erftUlt  sind.  iSo  hat  die  Celebes- 
See  von  800  bis  2000  Faden  Tiefe  gleichmässig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3  ^  C.  Noch  seichter  mnss  die  Schwelle  der  Sola-  oder  Mindoro-See 
Km;  dorn  yon  400  bis  2550Fiiden  Tiefe  beharrt  hier  die  Temperatur  bei 
10y2^  C.  Hingegen  mag  das  SUdchinesisohe  Meer  durch  einen  tieferen 
Guisl  (wahnebeinlich  zwischen  Luzon  und  Fonnosa)  mit  der  SUdsee 
«ommuniciren ,  da  die  Temperaturabnahme  erst  in  einer  Tiefe  von 
I'XX)  Faden  aufhört,  unterhalb  welcher  die  Temperatur  des  Wassers 
bis  zu  2100  Faden  Tiefe  2,4"  C.  bleibt  Aehnliches  gilt  von  der 
B  inda  -  und  der  Melanesia  -  See  ( Korallen  -  Meer  ) ,  sowie  von  dem 
Meerestheile  zwischen  den  Admiralitäts-Insehi  bei  Neu-Ouinca  und 
Japan.  Der  letztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall,  welcher 
durch  die  Bonin-Insefai  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von  der 
allgemeinen  oceanischen  CSrculation  abgesdmitten,  weshalb  sich  hier 
voD  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unyeritaidert  eine  Temperatur  von 
.  1,30  C.  Torfindet 

Ueber  die  Tiefent<'mperaturen  des  Indischen  Oceans  sind  \vir 
fiel  weniger  unterrichtet  als  über  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
Oceans*).  Der  südlichste  Theil  ist  von  dem  „Chalb-nger"  und  der 
..rrazeUe'^,  der  Raum  zwlsdien  Mauritius  und  Westaustralien  von  der 
letzteren  allein  durchforscht  worden;  fast  für  den  ganzen  nördlichen 
Theü  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.  Wir  besHzen  dem- 
Dicfa  zur  Zeit  nur  ein  sehr  lückenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
verfalltnissen  dieses  Oceans. 

Südöstlich  vom  Caplande,  zwischen  diesem  und  den  Macdonald -Inseln 
(53*, 8.  Br.),  haben  die  Boden wasser  in  Tiefen  von  lOOO  bis  11)00 
Faden  eine  Temperatur  von  1,7  bis  0,8 C.  Zwischen  60  und  6(5*^ 
8.  Br.  und  80  bis  90  ^  0.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten  Wassers 
(bis  —1,7  C.)  in  dner  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen  wir^ 
aerem  Oberflächenwasser  und  wärmerem  Grundwasser  beobachtet 

>)  J.  J.  Wild,  Thalassa.    London  1ST7.  p.  lüT  sq.    riate  16. 
*)  Vgl.  hierzu  Report  Nr.  2  on  Ocean  Soundings  and  Temperatures  of 
H.  M.  S.  „Challenger'';  Annalen  der  Hydrographie  lb74,  S.  263  — 26S;  lb75, 

8.  41U. 
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Freilich  sind  die  am  Bord  des  „Challenger"  gebrauchten  Miller-Casella'- 
flcheii  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwischenächichtea  ge- 
digDet;  es  bedarf  demnach  jenes  Ergebniss  noch  der  BesültigoDg  spft- 
terar  Messiiiigei^  wobei  N^grefcd-Zambra'sche  Ümkehrnngs-Thermometer 
angewvndt  wenleii  mtlnteiL 

Nach  den  Ermittelungen  am  Bord  der  „Gaidlo"  liegen  KwiBchen 
Mauritius  und  West-Australien,  je  nach  ^lassgabe  der  Breite,  die  Iso- 
therme von  15*^  C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10*'  C. 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5^  C.  zwisclien  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5°  C.  zwischen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
während  die  Bodenwasser  ziemlich  gkichmässig  die  Temperatur  0,7 
luB  1,8*^  C.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Ghrundwasseer  ana 
den  .  antarktischen  Meerestholen.  VerhältiiiaBmäaBig  hohe  Bodentempe- 
ratnren  finden  sich  in  dem  durch  eine  submarine  Schwelle  Yon  dieni 
olfenen  Ooean  getrennten  Rodien  Meere» 

Die  Hauptresultate  der  neueren  Tiefseetemperaturmessungen  sind 
demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  OberflUchc  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwarme  wirken,  dann  langsamer 
Ins  sa  einer  Tiefe  Ton  c.  600  Faden,  wo  die  mitdere  Warme  des 
Meeres  etwa  4*  C.  beträgt,  am  langsamsten  aber  in  noch  grosseren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropischen 
und  gcniiissigteii  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  2 "  C. ;  in  den 
Polargebieten  sinkt  sie  bis  über  — 2^0.  herab.  Demnach  sind  die 
Temperatiirdifferenzen  am  Meeresgiiinde  äusserst  geringfügig,  während 
sie  an  der  Oberfläche  zwischen  -f-  34 "  und  —  3  °  C.  schwanken. 

Die  Bodentemperaturen  des  Ooeans  sind  in  der  heissen  und  in  der 
gemässigten  Zone  meist  wesentlich  niedriger  als  die  Oberflttchentempe- 
ratoren  des  Wassers  an  gleicher  SteQe  im  kältesten  Monat  Es  ist 
daher  kaum  zn  bezweifeln,  diiss  die  kalten  Grandwasser  des  Oceans 

aus  höheren  Breiten  hierher  gelangen.  Sie  werden  übrigens  nicht  her- 
beigeführt durcli  die  relativ  wenig  mächtigen  polaren  Strcmiungen,  son- 
dern durch  ein  langsames  Vonvärtsdringen  der  gesammten  unteren 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  freier  imd 
leichter,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  Anschwellungen 
ihr  entgegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stillen 
nnd  Indischen  Ooeans  sind  im  Vergloidb  sa  denen  des  Atlantischen 
Ooeans  niedriger,  was  sich  ans  der  kiohtmn  Znglln^^ichkeit  dieser 
Moers  ▼on  Süd  her  eikUirt  Ebenso  hat  die  Erh(drang  der  Boden- 
temperator  nach  Nord  hin,  wie  sie  im  Atlantischen,  Stillen  und  In- 
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dischen  Ocean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grund,  dass  die 
Communication  der  beiden  ersteren  mit  dem  nördliclien  Eismeer  eine 
sehr  beschränk tf  ist  und  für  den  h-tzteren  eine  solche  überhaupt  nicht 
existirt,  wälm^nd  Dach  »Süd  hin  weite  und  tiefe  Thore  den  Eintritt  der 
intarktiachfiQ  Waaser  gestatten 

^)  Vgl  hierzu  die  bereits  mehrfach  erwähnte  treffliche  Arbeit  von  G  eorg 
T.  Bogaslawtki  in  Behm'i  Geogiaphiacbem  Jahrbuch.  Bd.  VII  (1876)} 
&.4»6  — 54«. 
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(Vgl.  Flg.  6.) 


^xj'ie  in  Hinaicht  auf  seiue  Tempcraturverliältnisso  ^  so  ist  auch  be- 
VV  zttglich  seiner  Strömungen  der  Atli^n tische  Ocean,  insbeson- 
dere das  nordatlantische  Becken  am  besten  erforscht  Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Strömungen  und  lassen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strömunge  n  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  Strömungen  von  Ost  nach 
West  übrr  den  jiranzcn  Ocean:  die  nördlicln*  und  südliche 
Aequatorialströ  mung.  Z>nschen  ihnon  bewrgt  sicli,  beide  von 
einander  trennend,  die  ( i  u  i  n  c  as  t  rö  m u  ng  in  cntgvgt  ngesotzter  Ilich- 
tungy  also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westküste  zu 

Der  Sii<lrand  der  südlichen  Aequatonalströmung  ^t  etwa  mit 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordnmd  hingegen  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  yon  Biafira  und  zwar  em  wenig  nördlich  vom  Aequator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  (w.v.  Qr.)  bis  zum  5.  Grad  n.  Br. 
Uebrigens  verharrt  diese  Strömung  nicht  zu  allen  Jahreszeiten  in  der- 
selben Lage,  sondern  weicht  im  Mftrz  um  nahezu  2  Onwle  nach  Süden 
zurück.  Doch  wird  sie  auch  in  ihren  «istHchen,  am  weitesten  gegen 
Süd  vori;escliobenen  Anlangen  wohl  niemals  ganz  auf  die  südHche 
Halbkug<'l  zurtick  ge<lrangt,  wie  dies  aus  der  eigentlunnlichen  Bildung 
des  Ogowai-Delta's  und  de«  (Jap  Lopez  deutlich  hervorgeht^).  Noch 
stärker  osciilirt  die  nördliche  Aefjuatorialsti'ömung  nach  Süd  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  östlichen  Theile  im  März  yom  5.  bis  zum  15.  Grad 

Vgl.  SU  dem  Nachfolgenden  die  Tortreff liehen  Arbelten  von  C.  Kolde> 

^  cy  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1875^  8.  133  166  ff.  und  Otto 
Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeiesströmongen  des  Athmtiachea  Oceana. 
Leipzig  1877.   iS.  21  rt". 

*)  Vgl.  Oscar  Pe»chol.  Neue  Prohieme.  3.  Aufl.  Leipzig  1878.  S,  137 
und  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresstrümungen.   S. 27. 
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n.  Br.,  während  ihre  Ijeidcn  Ränder  im  September  bis  zum  10.,  resp. 
20.  Grad  nacli  Norden  vorrücken. 

Die  südliche  Aequatorialströmuug  theilt  sich  an  dem  Osthomc 
Bnailiea's,  bei  Cap  Öaa  Boque,  in  einen  südlichen  und  nördlichen  Arm, 
van  denen  der  crstere  an  der  Ostküste  Brasilien's  gegen  Süden  fliesst, 
wilffead  dem  letzteren  durch  die  Nordo8tkü8te  firasilifin's  der 
nadi  Westnordwesten  TOfgexeidinet  ist  Im  Verem  mit  diesem  ergiesst 
lach  dami  die  in  gldcfaer  Richtung  ▼orwürls  dringende  nttrdlidie 
Aeqnatorialströmung  theÜB  in  das  Csraibische  Meer,  theils  in  den  Raum 
unmittelbar  nördlich  desselben.  Die  Stärke  des  Stromganges  wechselt 
inii'  rliall»  der  beiden  AeqiiatoriaKströmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
plii>then  Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Maxinuim  (meist  16 
bis  24  Seemeilen  M  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nähe  des  Aequa- 
tors,  also  in  der  südlichen  Aequatorialströmung ,  das  ^linimum  (9  bis 
16  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Ntthe  des  10.  Grades  nördUcher 
und  sUdlidier  Breite,  also  an  dem  Rande  der  beiden  Strömungen. 
Perioden  hoher  StromstHrice  sind  Juni  und  JuH,  sowie  December  und 
Jamuur,  also  diejenigen  Zeiten,  in  deom  die  Sonne  senkrecht  über  den 
Wenddoneisen  steht;  doch  gehOrt  das  Hauptmaximum  den  Monaten 
Juni  mid  JuK  an.  Krümmel  berechnet  als  mittlere  BewegimgsstMrke 
(ior  südliehen  Aequatuiialöti'ümnng  für  den  Zeitraiun  von  24  Stunden 
einen  Wertli  v-on  16,2  Seemeilen,  für  die  nördliche,  für  welche  weit 
wenijjer  gute  Beobachtungen  vorliegen,  13,1  Seemeilen-).  Die  süd- 
liche Aequatorialströmung  besitzt  demnach  eine  viel  grössere  Stärke 
als  die  ncinlUche.  Im  Vergleich  zur  Guineastrtfmung  darf  man  die 
Aeqaatonalströme  als  kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  Guineas trömung  wurde  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
derts in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  verkannt  Noch  James 
Renn  eil  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafrikanischen  StrO- 
mang  an,  welche  er  von  der  Küste  Senegambien's  aus  nach  Südosten 
und  Osten  in  den  Guineabusen  führte  und  in  der  Bucht  von  Benin 
i'inm  „natiirhelien  Todes  verseheiden''  Hess ').  oMaury  leitete  sie  so- 
?ar  die  ganze  \\"estküstc  von  Südamerika  entlang  bis  ülK^r  das  C'aj) 
cl»-r  Guten  Hoffnung  liinaus  Erst  Alexander  F  i  n  d  l  a  y  wies  ihr 
den  richtigen  Kaum  an,  indem  er  sie  keiiartig  zwischen  die  beiden 
AequatoiialstrOmungen  anschaltete  und  zwar  so,  dass  sie  etwa  in  der 

')  4  Seemeilen  —  l  geogr.  Meile. 

*)  Die  erste  Zabl  naeh  Otto  Rrfimmel,  L  e.  S.  28,  die  letstere  nach 
einer  briefHehen  MittlieUiing  deMslben  Aatois. 

*)  James  Bennellt  Inrestigation  of  the  Cnnrents  of  the  Atlaotic  Ocean. 

London  1S32.  p.  44. 

*i  M.  F.  Maury,  Phyrical  Oeography  of  the  Sea.  16*^  ed.  London  1877. 
PUte  IX. 
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Mitte  des  Oceans  und  einige  Ghrade  nördlich  vom  Aequator  begann, 

nach  Osten  zu  sich  ßlcherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stoss  auf  die 
Weßtkilste  Afrika's  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  Süden  auswich 

Auch  die  Guineaströmung  erleidet  eine  periodische  Verschiebung 
und  zwar  sowolil  des  Angelpunktes  >vie  der  Oefihuog  jenes  Fächera, 
wie  dies  aus  foigendeii  Angaben  hervorgeht'): 

Nord-  und  Südpunkt  de» 
Monat.  Anfangspunkt  im  Westen.         Fächers  unter  20^  w. 

L.  T.  Gr. 

Mb».   .   .   .   27»  w.  L.  V.  Gr.      Ä  Br.        2«— 8« 

Juni    ....   310  50     ^  8«— 8» 

September    .    .    37^        „  8«     „  S»— lO« 

December    .    .    47 «        „  6»     „  4^—10^ 

Der  Anfangspunkt  der  Strömung  rückt  im  Februar  am  weitesten 
nach  Osten  (25^),  im  Oetober  am  meisten  nach  Westen  (50");  seine 
südlichste  Lage  erreicht  er  im  Februar  (2°  n.  Br.),  seine  nördlichste 
im  Mtf»,  September  mid  November  (8**  n.  Br.).  Eine  klare  karto* 
graphisdie  DarskelhiQg  jener  periodisdien  Schwankongen  der  Meeres» 
Strömungen  in  der  Mitte  des  atlantischen  Beckens  gewähren  ans  die 
vier  Kärtchen  auf  Tafel  I  an  KrUmmePs  Aeqnattnmlen  Meeres- 
strömungen, welche  das  von  den  genannten  Strömungen  im  März,  Juni, 
September  und  December  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nach  den  engliselien  Tabellen  (Currents  and  Surface  Tempera- 
tures  etc.,  p.  25)  erlangt  dni  Guineaströmung  im  August  das  Maxinmm 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefiüir  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
äquatorialen  Stömungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen veriiert  die  GuineastrOmimg  am  meisten  an  Bedenlnng  im  Monat 
Fefaraar,  wo  dieselbe  erst  Ostlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Qr.  bemerkt 
wird  und  unter  20®  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Brate  von  8  Meridian- 
graden besitzt  Die  durchschnitdidie  Gesdiwindigkeit  der  StrOmung 
beträgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden;  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Küste  von  Guinea  niclit  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode,  namentlich  ein 
Maximum  im  Jidi  und  August  nicht  zu  verkennen.  HinsichÜich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  Guineaströmung  als  eine  warme  Strömung;  ins- 
besondere enthillt  sie  im  März  reiche  Wärmescliätze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberfläohentenqperatnr  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29*^  O. 
steigt  In  den  übrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  Cbarakter  weniger 
scharf  hervor.   Ihre  höhere  Temperatur  erklärt  sich  dadurch,  dass  die 

»)  A.  U.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.  1850. 

*)  Currents  and  Surface  Tempcratures  of  the  North  Atlantic  Ocean  from 
the  Equator  to  lat  40  N.,  publ.  hy  the  Authority  of  the  Meteorological  Com* 
mittee,  Nr.  12  (London  1S72),  p.  25. 
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Wassertheile,  welche  sie  bewegt,  aus  den  AequatorijUströmungen  stam- 
men und  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropiachen  Breiten  den  Weg 
aber  den  Atkntiscben  Ooeflü  nehmen.  Sie  empfimgen  demnach  anch 
doppek  loviel  Sonnenwünne  als  die  Waaser  der  AeqnatorialstrOme 

Die  nffrdlicfae  AeqnaAorialBtrömiing  fthrt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
kofe  an  der  NordkOite  SOdamerika's  hm  nnd  esgiesBi  »oh  mit  ihrer 
Haoptmasae  ala  Caraibische  Strömung  durch  die  Insdguiriande 

kleben  Antillen  in  das  Caraibische  Meer.  £in  schwächerer  Seiten- 
arm fliesst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegenden  Inselreihen 
vorüber  und  bleibt  demnach  ira  freien  Oc<*an. 

Die  Existenz  der  letzteren  Ströraung,  welche  früher  häufig  ganz 
Qbersohen  wurde,  bezeugen  nicht  bloss  die  dortigen  Meerestemperaturen, 
aadem  auch  directe  Beobachtungen  dee  Stromgaogea.  So  &nd  Ir- 
ninger  mit  Aim^'a  anbmarinem  Stramweiaer  an  denelben  Stelle 
(■mar  25«  4'  n.  Br.  und  65<»  41'  w.  L.  Qr.)  in  c  500  Faden 
liefe  sweimal  eine  noidwetäicfae  SMmung*),  und  in  die  Karten  des 
Mcleorological  OfiSee  aind  noch  lahbeibhe  andere  Beobaditungen  ein- 
getragen, welche  das  Vorhandensein  jener  Strömung  bestätigen*)! 
Krümmel  bezeiclmet  dieselbe  als  Antillenströmung  im  Gegen- 
Mti  zu  der  in  das  Caraibische  Meer  eindringenden  Caraibenströmung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  Canal  von  Yucatjm  einen  Weg 
in  den  Busen  von  Mexico  ^  beschreibt  innerhalb  desselben  einen  der 
Ufeigestaltong  entsprechenden  kreisförmigen  Weg,  um  dann  durch  die 
Enge  zwischen  der  Bahamahank  und  der  Halbinsel  Florida  wieder  in 
daa  freien  Ooean  hinanasueilen. 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  dieae  Strömung  die  Flnridaatmaae 
puairt,  um  suent  in  nördlicher  und  dann  in  nordöstlicher  Richtung 
<kn  Adantiaclien  Ooean  su  durehsiehen ,  wird  aie  auf  unaeren  Karten  * 
gewöhnlich  „Golfstrom^  gL-naniit.  Dieser  Ausdruck  verbreitet^' sich, 
wie  J.  G.  Kohl  in  seiner  Geschichte  des  Golfstromes  gezeigt  hat,  um 
die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrängte  nacii  und  nach  den 
älteren  Namen  „Floridastrom**;  indessen  dtirfte  es  zweckmässig 
sein,  den  letsEteren  zu  Gunsten  einer  schärferen  Begrenzung  des 
griffes  Golfistrom  wieder  an  erneuern.  Das  Wort  „Golfstrom'*  braucht 
Mmlich,  wie  Carpenter^)  mit  fiecht  bemerkt,  ftat  jeder  Geogra]^ 
'  in  anderem  Smie.  Petermann*)  schlägt  deshalb  folgende  Verwen- 
dung der  beiden  Auadrttcke  Tor,  worin  wir  uns  ihm  gern  anacUieaaen: 

^  O.  Krfimmel,  L  o.  S.  29. 

>)  Zeitschrift  f&r  Allgemeine  Erdknnde.  Berlin  1854.  Bd.  III,  8.  173. 
*)  Siehe  Carrents  and  Surface  Temperatures  etc.   General  Current  Chart. 
*)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.,  Society.   Vol  XVIU  (1874),  p.  367. 
^  Petermaan't  Mittheilongen  1870,  S.  202. 
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Der  Floridastrom  ist  die  aus  der  Floridastrasse  horv^orbrf  chende  Strö- 
mung, welche  die  amerikanische  Küste  entlang  bis  (Jap  Hattenis  fliesst 
und  dann,  den  Südrand  der  Neufundlandbank  berührend ,  nach  Osten 
zu  ihren  Weg  nimmt,  quer  über  den  Atlantiflchen  Ocean.  Dieselbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wirkoogen  des  floridaapparats 
deutlich  henrortreten,  nttmUoh  etwa  bis  xum  40.  Qrade  w.  L.  Gr.  >). 
Die  in  ihrer  Veilängening  liegende  Strdmtmg,  welche  noch  weiter  naeh 
NoidoBteii  Tordringt,  ist  nicht  als  ein  Auslinfer  des  Floridastroms  m 
betrachten,  sondern  als  eine  Fortsetzung  der  Antillenströmung,  welche 
etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  vom  Florid:iatrom  ül>erdeckt 
■wird  und  liier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur  vollen 
und  alleinigen  Geltung  gelan*,^.  Dieses  warme,  nordostwiirts  sich  be- 
wegende Wasser  östlich  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bezeichnen  wir 
mit  Peter  mann  als  „Gol&trom^'. 

Dass  das  angedeatete  Veriiältniss  zwischen  Florida»  und  Golfstram 
wurklioh  besteht »  lehrt  schon  eine  von  Findlay  angestellte  Berech- 
nnhg,  weldie  zu  dem  Resultate  fthrte,  dass  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatiantisdien  Becken  über 
die  vom  Golfetrom  eingenommene  Fläche  ausgebreitet  würde,  höchstens 
eine  Wasserschicht  von  6  Zoll  (15*,  Centimeter)  Dicke  liefern  würde. 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obijjen  Behauptinii:  dur^'h 
die  am  Bord  des  ,,(Jhallenger''  ermittelten  Tiefseetemperatiireii  klar  er- 
wiesen. Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  der  l'loridastrom  nur  eine  Tiefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meiidiaa  von  Halifax  ein 
Delta  bilde  Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo, 
eine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  zwar  kUhle^  aber  im  Veigleich  zu 
den  Wassermassen  der  benachbarten  Meeresiheüe  warme  Strömung 
nach  Nordosten:  die  Fortsetzung  der  Antülenströmnng  und  zugleich 
die  wahre  Quelle  des  in  nördliche  Breiten  sich  ergiessenden  Gk>16tromes. 

Ueber  die  Existenz  des  Floridastromes  war  bereits  Anghiera 
im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  unterrichtet-').  Amerikanische  Fischer 
wussten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  .Tahrhunih  rt  Genaueres  üV»er 
seinen  Verlauf.  Als  B e n j a m  in  Franklin  im  Jahre  1 770  in  Lon- 
don verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkscluüft,  welche  an  das  Ca- 
binet  gelangt  war,  dass  bei  den  nordatlantischen  Ueber&hrten  die 

^)  Vgl.  hierzu  Taf.  XU  in  Petcrmaun's  Mittheilungeu  1870  (Isotherme 
yon  20*  R.). 

H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt  G.  S.  Na  r  e  s.  With abstraet  of  soan- 
dings  and  diagrams  of  Ocean  Temperatore  in  North  and  South  Athmtie  Oceans. 
1S73.  §  17,  p.  7.  Petermann*8  ttiuheiinngen  1874,  S.  296  und  Ta£  XV, 
i^uerschnitt  1  und  2. 

^)  Anghiera,  De  rebus  ooeaaicis  et  orbe  novo.  Bat  152S.  Dec.  III. 
Lib.  VI,  p.  57. 
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amerikanischen  Segelschiffe  immer  um  14  Tage  finiher  in  ihrer  Hei- 
math eintraten  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darü]>er 
bei  einem  Walfischßluger  aus  Nantucket,  und  dieser  ertheilte  ihm  den 
einfachen  Aufschluss,  dass  die  amerikaniacben  iSchiffer  genau  mit  dem 
Flonda;>trom  bekannt  seien  nnd  ihn  m  yermeiden  wttasten,  während 
die  britischen  Schi£fe  inuner  direct  g^en  den  Strom  abgeben.  Im 
Jahre  1775  lieaa  aich  Franklin  Ton  amerikaniacben  Seeleuten  Karten 
des  Flofridastromea  entwerfen,  hielt  aie  jedoch  aus  politiadien  Gründen 
In  1790  geheim.  Als  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
lidastromes  veröftentlichte,  wurde  die  Kcnntni.ss  desselben  allgemein. 

Der  Floridastroin  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mrxico  bis  Cap  Hatteras  eine  g<Tinge  Breite.  In  den  Engen  von  Be- 
mini  betrügt  dieselbe  gegen  32  Seemeilen  (8  geogr.  ÄI eilen  )  und  öst- 
licb  von  Cap  Hatteraa-  75  Seemeilen  (18^/4  geogr.  Meilen);  doch  wächat 
sie  weiterhin  bis  zu  mehr  als  150  geogr.  Meilen.  In  den  „Narrows", 
d.  l  in  den  £ngen  von  Bemini  iat  der  Floridaatrom  kaum  200  Faden 
tief;  dasa  veriiert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefen  waa  er  an  Breite  ge- 
winnt; aeine  Tiefe  ist  daher  bei  Gap  Hatteraa  kaum  grOaaer  ala  lOO 
Faden.  Die  Geachwindigkdt  dea  Anaflnaaea  ist  natOrÜch  in  den  Be- 
mini-Engen am  be<ieutendsten,  und  zwar  ist  das  Jaliresmittcl  der  täg- 
lichen Gitdch\\'indi;j:k(it  gleich  48  engl.  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie 
errt'icht  jedoch  ein  Maximum  im  Juli  (73,G  engl.  Meilen  =  18,4  ^reogr.  M.), 
m  Mininnim  aber  im  August  (30  engl  Meilen  =  7,5  geogr.  M.)  ^ 
Bei  Cap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterliin  um 
mebr  ala  die  Hälfte.  Diese  Zahlen  bezichen  sich  auf  die  Strömung 
an  der  Oberfläche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  YeraQgerong  der 
Wasaerbewegong  statt,  so  daaa  also  der  Mittelwerth  dnraelben  noch 
medriger  adn  dürfte  ala  48  Seemeilen.  Indem  Oroll *)  fbr  den  Fbrida- 
ilrain  eine  Breite  von  50  Seemeilen,  eine  Tiefe  yon  1000  eng^  Fuaa 
(167  Faden)  und  eine  stündliche  Geschwindigkeit  von  4  Seemeilen 
(=  1  geogr.  Meile)  annimmt^),  berechnet  er,  dass  derselbe  in 
der  Stunde  5  575  680  Millionen  Cubikfuss  (  engl. ) ,  am  Tage  also 
133  816  320  Millionen  Cubikluss  Waaser  fortwälzt  Wird  diese  Wasser- 

Carp enter  in  den  Phieeedings  of  the  B.  Geogr.  Society.  YoLXVllI 
(1874),  p.  401.  Die  fBtr  Angost  wie  fOr  die  meiiten  der  übrigen  Monate  bia 
jetit  «nnitteltwi  Stromgeschwindi^eiten  betitaen  einen  geringen  Werths  weil 
m  mr  auf  wenige  Beobachtnngen  aich  stOtsen  und  gans  regelloa  vaiiiien. 
ZaverliMiger,  weil  auf  eine  grössere  Anaahl  von  Meaanngen  gegründet,  sind  . 
oar  der  März-,  April-  and  JoUwerth  (48,0,  49,1  und  73,6  Seemeilen  in  24  Ston- 
deo).   Vgl.  die  Stromkarten  zu  den  Currents  und  Surface  Temperatures  etc. 

*)  Nach  dem  Philosopbical  Maj^'azino,  Vhr.  1S70,  p.  3  sq.  in  C.  Wyviile 
Thomson,  The  Deptha  of  the  Sea.    2"''  ed.    London  1874,  p.  381. 

'}  Sowohl  das  erste  als  auch  das  dritte  Mass  ist  sicher  zu  gross. 
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masse  auf  ihrer  Wanderung  nach  Norden  von  einer  Mitk'lt<'niperatur 
von  18^  C.  zu  einer  solchen  von  4,5®  C,  also  um  13,5*^0.  abgektililt, 
so  ist  die  gesammte  Wännemenge,  welchi;  an  jtMlem  Tage  auf  diese 
Weise  polwäi-ts  getragen  wird,  gleich  1 54  95ü  300  000  000  Millionen 
Fusspiiinden,  ein  ungeheurer  Werth,  aellMt  wenn  derselbe  um  die  Hälfte 
redudrt  werden  mUsste. 

Die  Oberflüchenteiiiperataran  des  Floridastromes  dnd  im  Mms  am 
niedrigsten,  im  September  am  h(k^i8ten.  Im  MllnB  beobachtet  man  von 

den  Beminiengen  bis  zur  Breite  von  Tallahassee  (Hauptort  der  Halb- 
insel Florida)  25^  C. ,  in  der  Breite  von  Cap  Hatteras  23®  C.  und 
unter  iO ®  n.  Br.  (()()"  w.  L.  v.  Gr.)  19"  0.  Im  September  hingegen 
steigt  die  Temperatur  in  den  Beminiengen  bis  auf  30^  C. ,  in  der 
Breite  von  Cap  Hatteras  auf  29  0.  und  unter  40  n-  Br.  (60  w.  L. 
Y.  Gr.)  auf  26  ^  C.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  dafür,  daas  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hat. 
So  yeimindert  sieh  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas-Inseb  von  der  Oberflüche  bis  au  kaum  100  IWIen  Tiefe 
um  6<»  C.  (nn  Mai  von  ^«  0.  bis  zu  18<»  C);  in  dieser  Tiefe  Hegt 
an  jener  Stelle,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1)  zu 
Petermann's  Mittheilungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastroms.  In  Tiefen  von  (>00  Iiis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  Stelle  auf  4"^  C,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5®  C.  und 
am  Meeresboden  auf  1,6  'bis  1,2  ^  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Moridastroms  in  Folge  sem^  hohen  Tem~ 
peraturen  minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhJilt 
es  sich  dadurch  an  der  Oberfliche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach 

Maury's  A'usdnick  dachfiJrmig  über  das  Niveau  des  Oceans,  so 
das.s  ein  Boot  stets  östlich  oder  westlieh  treibt,  je  nachdem  es  über 
den  östlichen  oder  westlichen  Abhang  des  Floridastrome^  dahinzieht. 
Natürlicli  gilt  dies  nur  von  dem  südwestliclien  Tlieilc  des  Stromes, 
nicht  von  dem  nordöstlichen ;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  der 
Floridastrom,  ein  fönnliches  Delta  bildend,  in  melurere  Arme  theilt, 
verliert  er  nach  und  nach  die  Eneigie  der  Bewegung  und  daher  zu- 
gleich die  scharfe  Begrenzung,  sowie  die  dachförmige  Witlbung.  Audi 
tritt  der  scharfe  Oontcast  zwisdien  der  tief  indigoblauen  Fsrbe  dea 
Floridastromes  und  der  grünen  Esrbe  der  benachbarten  M eeresäieile 
wohl  nur  entlang  der  Kfiste  von  Florida  und  CSarolina  an  der  West- 
seite des  Stromes  deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken 
kann,  wie  sich  die  eine  Hälfte  eines  Fahrzeuges  im  Fiondastrom,  die 

Maury,  Pliysical  Geograpby  of  the  äea.   IQ^^  ed.    London  1877. 
p.  39  sq. 
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andere  im  stro infreien  Moere  befindet  (vgl.  S.  7).  VN'enigstens  dürfti^ 
das  Vorkommen  scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grUnem 
Wasser  im  höheren  Norden  zu  den  Seltenheiten  f^ehör^ 

ä<idd6tlich  von  der  Insel  Neu-Fundland,  etwa  unter  dem  40.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrom  sein  Ende,  und  die  Fortsetzung 
der  CSuaibiaolieD  StrOmtmg,  auf  deren  Bttcken  bb  dahin  der  Florida- 
ibooi  dahinflieBBt,  gebogt  nun  aiusohliesBlich  zur  G^timg.  Wir 
baMidiiMn  dieselbe,  wie  beareits  erwähnt  wurde,  .mit  dem  Namen 
OoUatrom.  Der  Hauptarm  desselben  ergicsst  sich  swischen  Island 
önerseits,  den  schottischen  Inseln  und  Skandinavien  andrerseits  in 
das  nördliche  Eismeer.  Ein  schwächerer  Zwei«?  dringt  in  die  Davis- 
Strasse  ein  und  erwärmt  die  Westküste  Grönland's  bis  zum  Smithsund, 
während  ein  anderer,  etwas  kräftigerer  die  W  estküsten  der  iberischen 
Halbinsel  trifit,  sich  hierauf  als  Nordafrikanische  Strömung 
nach  Süden  wendet  und  bei  den  Capverde'sclien  Inseln  in  die  nörd- 
üclia  AeqoatorialstrOmnng  eintritt  Diese  Strttme  stellen  also  einen 
grasMD  Bing  dar,  der  im  Sttden  beständig  von  Ost  nach  West,  im 
Koiden  yon  West  nach  Ost  sich  bew^  Ifitten  in  demselben  liegt  eine 
•tiDe  elfiptiache  FIftche,  das  sogenannte  Saigasso-Meer,  welches,  mi- 
geheuren  oceanischen  Wiesen  vergleichbar,  weithin  mit  Fucus  natans 
und  anderen  Seepflanzen  bedeckt  ist.  Verwandeln  die  grossen  Strii- 
niun[ren  djis  Meer  in  ein  h'bendiges  GewUssei-,  so  ist  jener  trüge  Theil 
d^-s  Atlantischen  üceans  einem  Teiche  ähnlich,  der  dem  Pfianzenleben 
besonders  günstige  Bedingungen  zu  seiner  Entwicklung  gewährt. 

Unter  den  genannten  Meeresströmnngen  ist  keine  so  wichtig  aU 
diejenige,  welche  die  Westküsten  Europa's  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdtheile  die  Vortheile  eines  Treib- 
IsHiseB,  daa  dnrdi  warme  Wasser  gdieiat  wird.  Ihm  verdanken  wir 
dis  Eislosigkeit  der  skandinaTiscfaen  Weslkttsten,  wie  Überhaupt  das 
mflde  KHma  Europa's,  somit  die  überaus  hohe  Goltnr&higkeit  dieses  Coii- 
tinents:  er  hat  demnach  auch  einen  wesenüichen  Antlieil  an  der  iioheu 
Entfaltung  der  europilischen  CiviHsation  und  ist  also  einer  der  Ix-deu- 
tung>vollst<m  Factoren  unter  den  physikiilischen  Einfliis.sen,  welche  die 
Geschichte  des  Menschengeschlechtes  bestimmt  haben.  Unzweifelhaft 
bildet  er  zugleich  ^den  Stamm  oder  den  Hauptfluss  der  ganzen  noid- 
sibntischen  Bew^;img'* 

Nach  der  älteren  Anschantmg,  die  jedoch  audi  jetzt  noch  zahl- 
nkfae  Vertreter  hat,  ist  der  Golfrtrom  an  den  Kosten  von  Schot^d 

*)  Die  zweite  deutsche  Nordpolai&hrt  in  den  Jahren  1869  und  1870.  Leipsig 

IW3.  n<l.  T,  Abtlu  1,  S.  23  f. 

*)  Petermann  in  seinen  Mittlieilimgen  197(t,  8.  2U2,  Diese  vorzügliche 
Arbeit  (ä.  201 — 244)  bildet  auch  die  Hauptquellc  zu  der  folgeodcn  Darstellung. 
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und  Norwegen  eine  von  den  vorwaltenden  Südwestwindon  erzeugte  Strö- 
mun^r  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansieht  ist  jedoch  zur  Zeit  mindestens 
insotern  nicht  mehr  halthar,  als  dem  Gol&trome  sicher  eine  beträcht- 
liche Tiefe  zuzu8clireiben  ist. 

Völlig  räthaelhaft  mUsste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  blosse 
Oberflächenströmung  im  Stande  sein  sollte,  so  reiche  WärmeschätBe 
nach  dem  hohen  Norden  zu  führai;  sind  doch  die  Lufttemperatoran 
an  den  Nordwestkilsten  Europa's  im  Winter  flberaü  viel  niedriger  als 
die  WasBertemperaturen^)!  Selbst  unter  Breiten  (a.  B.  unter  dem  70. 
Grad),  wo  die  arictisclie  Kadit  wlihrend  des  ganaen  Januaro  nkiit 
weicht,  wo  in  Asien  und  Amerika  die  Kälte  das  Quecksilber  gefrieren 
lässt,  bewahrt  <ler  Goltstroni  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von 
mehr  als  3'^  0.  (so  bei  Fnihoku  unter  71  «  (3'  n.  Br.  von  3V/'  C.) 
und  wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  tiii*  die  Luft  jsowohl  über 
dem  Meere  wie  über  den  benachbarten  Küstengebieten. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  Temperatormessungen, 
insbesondere  durch  die  ani  Bord  der  ^^Porcupine^'  vom  81.  Mai  bis 
7.  September  1869  ausgeführten,  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  der 
Golfetrom  zwischen  Ishmd  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Fel- 
sens Rockall  westlich  des  Hebriden  noch  eme  Mächtigkeit  von  900  Fa- 
den besitzt  Zwischen  den  Färöem  und  den  Shetland-Inseln  beträgt  diaselbe 
immer  noch  den  dritten  Tln  il  der  ganzen  Meerestiefe  von  040  Faden, 
nämlich  200  Faden-).  Hier  kann  also  durchaus  von  keiner  Ober- 
flächenstnimung  die  Kede  sein;  es  ist  vielmelu*  die  Annahme  eines 
tiefen  und  mächtigen  warmen  Stromes  in  hohem  Grade  befestigt*  In 
Uebereinstimmung  mit  dem  Obigen  fanden  Payer  tmd  We sprecht 
in  der  nordöstlichen  Erstreckmig  des  (^ol&tromes  unter  72Vi^  Br. 
dk  Schicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Faden  Tiefe  reichend  und 
selbst  in  11^  n.  Br.  noch  immer  mehr  als  8  Faden  mächtig').  Nur 
eine  so  kräftige,  tief  hinab  reichende  Strömung  yermag  ganz  Europa 
bis  zum  E^ismeere  mit  einer  weiten  warmen  Wassermasse,  einer  per- 
manenten Wannwasserleitung  zu  uniliilllen,  „ohne  welche  England  und 
Deutschland  ein  zweites  Labrador,  Skandinavien  und  Russland  ein 
zweites  unter  Gletschern  begi'abenes  Grönland  sein  würden". 

James  Groll  hat  berechnet*),  dass  der  Golfstrom  soviel  Wärme 
dem  Norden  liefert,  als  3121870  engl.  Quadratmeilen  (21 e.  Q.-M. 
SB  1  d.  Q.-M.)  am  Aequator  von  der  Sonne  empfiingen,  und  diese 

»)  Vgl.  hierzu  Petermann's  Mittheiluiigon  1870,  Taf.  XIUL 

*)  Petermann's  Mittheilungen  1870,  S.  2;{6. 

*)  J.  Hann  in  Hchm's  (Jcogiiiphischem  Jahrbuch,  ßd.  IV  (  Is72),  S.  134  f. 
*)  Nach  Jamea  Croll  (.,()n  Uccan  C'uncnts",  rhilosophical  Magasine, 
Febr.  1870,  p.  ü  sq.)  in  Petermaau's  Mitlheiiuugcu  1&;0,  S.  241. 


Digiti^ca  by  ■ 


IV\   Darstellung  der  MeeresBtrömimgeu. 


65 


Wärmemenge  tibersteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wärme,  welche 
durch  sammtliclie  heisse  Wiiidströinungen  vom  ganzen  Aequator  dem 
Nord-  und  SüdpoLirgebiet  zugeführt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  Gol&trom  bewegte  warme  Waasermasse 
witf  geht  auch  darauB  hervor,  dnss  er  niemals  Eisbergen  gestattet,  bis 
an  die  Küsten  Eoropa's  yorzudringen.   Wührend  in  den  antarktischen 
Mem  das  Polareis  überall  mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt^ 
tt  dsn  meisten  SteQen  sogar  bis  zom  50.  nnd  40. ,  ja  an  einigen  bis 
am  35.  (Breite  von  Marokko),  gelangt  aach  nicht  die  klemste  Scholle 
•B  cBe  eoropäischcn  Küsten.    An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich 
dtT  PüLurstrom  den  Eintritt  in  den  Golfstrom  zu  erzwingen:  nämlich 
öetlich  von  Neu- Fundland  von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
von  Norden  und  endlich  bei  der  Büren-Insel  (südlich  von  ^Spitzbergen) 
▼on  Nordosten.  In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  der  Golfetrom  durch 
den  Stoss  der  beiden  Ströme  nach  Südosten  abgedrängt;  doch  tauchen 
diese  hierauf  unter  seine  wannen  Wasser  hinab.    Im  dritten  Falle 
flia«t  der  Pokntrom  sogar  stellenweise  Uber  den  Gtol&trom  hinw^ 
md  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  Ton  denen  der  westliche  die  West- 
kiWen  Spitsbergen's  besptllt  und  etwa  bis  zum  8ä.  Grad  nach  Norden 
wiAt,  Während  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorüberzieht  mid,  nach- 
dem er  einen  schwächeren  Seitenarm  in  die  Kara-See  gesandt  hat, 
niclit  bloss  die  Westküste  von  Nowaja  Senilja  unifluthet,  sondern  so- 
gar im  Norden  von  Sibirien  seinen  Weg  bis  Neu-Sibirien,  ja  vielleicht, 
wenn  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur  Herings  -  Strasse  fortsetzt 
Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
▼OD  jeher  dar  alte  Wahn  gegenüber ,  dass  sich  eine  constante  Eis- 
biiri^  von  Spitzbefgen  nach  Nowaja  Semlja  hinttbendehe  und  die 
Kam-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  erfbllt  seL  Von 
tei  filteren  Seefiihrem  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen's,  Wil- 
lem Barent'),  im  Jahre  1594  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
ttmgegeln.    Im  Jahre  1590  kam  er  nochmals  um  das  (»rosse  Eiscap 
4n  der  Nordostspitze  herum,  wurde  al)er  im  Eisliaten  (fast  an  der 
Nordostspitzci  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Ueberwinterung  ge- 
nödugt    Da  sein  Fahrzeug  nächstes  Frühjahr  nicht  eislrei  wurde,  he- 
lüUzte  er  mit  seinen  Geführten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aller  unterwegs  und  wurd»  an  der  Nordküste  von  Nowaja  Semlja  Ix;- 
«djgt  Im  Jahre  1736  gingen  Maluigin  undSkuaratowTon  Ardiangel 
gdaagteo  in  die  Eara-See  und  an  den  Eara-Fluss,  wo  sie  Uber- 

')  Man  sieht  sehr  häufig,  insbesondere  in  en-rlischen  Werken,  die  Form 
B^rent»,  weil  im  Holländischen  Barcntsz.  geschrieben  wird.  Allein  Harentsz. 
steht  als  Abkürzung  fiir  Bareiitszoon ,  <1.  i.  Haront's  Sohn.  iat  daher  nur 
<Üc  Komi  Barentszoou  oder  Bareut  zu  rechtfertigen. 

P«iGk«l.L«ipoldt,  Pbja.  Erdkund«.    U.  5 
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winterten.  Im  nfichsten  Jahre  drangen  de  weiter  Tor,  «nwchifften  das 
Samojedenland  und  liefen  in  den  Ob  ein«  Dies  ist  die  einadge  Klteie 
Fahrt,  die  wir  kennen^  auf  welcher  der  Ob  von  Westen  her  erreicht 

worden  ist  Umschifft  wurde  Nowajii  Semlja  im  Jahre  17tU)  noch  von 
dem  RiLsseii  Losch kin,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer  ausblieb, 
olme  dass  Niiheres  über  seine  F.'ihrt  bekannt  geworden  wäre.  Von 
dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Ei4br»chung  des  Karischen  Meere«  aus- 
gehende Expeditionen  fruchtlos,  und  es  wurde  die  Ansiclit  herrschend, 
dass  die  Kara-See  unbeschiffbar  sei  Karl  v.  Baer  erklärte  sie  für 
den  „Kiftkeller**  Silmien's,  da  alles  Eis  der  grossen  Ftasse  Ob  und 
Jenissei  von  den  Strömungen  in  sie  hineingelarieben  werde  und,  weil 
die  Karische  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausweg  finde. 

Seit  1860,  seit  der  kühnen  Fahrt  des  norwegischen  Capitän  Jo- 
hansen^),  sind  diese  Anschimungen  nicht  mehr  haltbar.  Jo bansen 
pa^sirte  mit  seinem  Segelboot  nicht  ])lo>s  ( Up  Nassau,  welche.s  Admiral 
Lütke,  gehindert  durcii  gewaltige  Eiumassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
osttalirten  (1821 — 24)  niemals  zu  erreichen  vermochte,  sondern  fiilirte 
auch  (im  Juli  und  August)  einen  Tollständigen  Periplus  der  Kara-See 
aus,  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.  Schon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Oapitttne  bezeagen,  dass  das  iSs  im 
HodiBommer  fest  ans  dem  ganzen  Bereidi  des  Karischen  Meeres  ver- 
schwindet und  dass  in  den  Monaten  Juni  bis  October  vereinzelte  Treib- 
eisraassen  die  Schiffbarkeit  desselben  wenig  beeinträchtigen.  Der  grOsste 
Theil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Ub(n'riächent<'mperatur  von  o 
bis  mehr  als  6  ^'  C.  im  September  und  <  )(  tober  so^ar  gilnzlich  eisfrei. 
Auch  ist  erwiesen,  dass  im  Sommer  zwischen  70  und  74  "  n.  Br.  eine 
warme  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlja  heran- 
fluthet,  welche  eine  Temperatur  von  7'  ^,  ja  bisweilen  seihet  von 
12V8''  C.  hat 2).  F.  C.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  aus  dem 
Karischen  Meere  bis  77  ^  n.  ßr.  (unter  78  ^  ö.  L.  v.  Gr.)  empor  in 
das  Sibunsdie  ESsmeer,  ohne  auf  Eis  zu  stossen*);  wir  haben  hier  also 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  NordenskiOld's  Fahrten 
von  1875,  1876  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
bestätigt*). 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  aucli  nr»rillicli  von  ganz  Si- 
birien ein  weites  Meere.sgebiet  während  eines  ^Tossen  Theils  des  Jahres 
vom  Eise  entblösst  ist.  Schon  Heden  ström  sah  im  Jahre  IblU  im 
Norden  der  neusibirischen  Inseln  ein  ofifenes  Meer,  in  welchem  lieute- 

')  Nicht  „.1  oll  .1 11  n  p  8  en".  Vgl.  Petermanns  Mittheilungeu  Ib79,  S.  57. 
-)  Behm,  (iioj^Muphisches  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1&72),  S.  383  t 

Petermauü's  Mittheilungen  1872,  Taf.  XIX. 

Peterniaiiii*s  Hittheilungcu  1876,  S.  442  f.;  J878,  8.  4S3. 
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ointT.  Anj  ou  im  Jahre  1823  sogar  Fluth  und  Ebbe  beobachtete.  Das- 
idbe  erstreckt  sich  nach  späteren  Ermitteluiigen  vom  Taimyr-FliiBa  im 
WeiteD  bis  zum  Gap  Jaküi  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr. 
XeOen  weh)  imd  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br,  lieatenant  Ferd.  t. 
Wrangeil ^)  berichtet  nns,  dass  hier  das  Noidmeer  &8t  stets  offen  sei 
nd  sellmt  in  den  kälteren  Monaten  nnr  wenig  von  TVolbcis  heim- 
gesucht wenle;  er  selbst  gin*^  in  drei  auf  einander  folgenden  Jahren, 
1S22.  1823  und  1824,  östlich  von  den  Baranow  -  Klippen  unter  drei 
verschiedenen  Mittagskreisen  mit  St  lilitten  im  Miirz  und  April  über  das 
Eiiiiiieer,  bis  er  den  Rand  der  östlichen  Polynja  erreichte.  Seit  Ferd. 
y.  WrangeU's  Beiaenistdie  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 
Polarfahrem  und  erst  neuerdings  wieder  durch  Nordenskiöld's 
nibmrache  Fahrt  in  das  nordsibirische  Meer  bestätigt  worden.  Die 
Thatnche  aber,  dass  nördlich  von  Sibuien  ein  im  wesentlichen  eisfireies 
Meer  sich  aosbreitet^  mnss  um  so  mehr  ttberraschen,  als  dasselbe  ge- 
nde  nOfdÜch  von  der  kältesten  Region  der  ganzen  Erde  liegt  Be- 
NüdereB  Gewicht  müssen  wir  darauf  legen,  dass  jenes  eisfreie  Gebiet 
„kein  hlosses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 
beliebt  hat,  sondern  ein  ausgedelmtes  ofleiies  Meer,  von  welchem  wir 
allerdmgs  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 
beit,  dass  dies  weite  offene  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.  Im  ganzen  paläo- 
kmtischen  Meere  giebt  es  etwa**  Derartiges  nicht  Die  einzige  ähn- 
liche Ewchftinung,  wenn  aneh  in  sehr  kleinem  Massstabe,  ist  der  sehr 
geringe  and  schwache  schmale  Streifen  warmer  Strömung',  die  vom 
Athotischen  Ooean  aus  an  der  Westküste  Grödand's  entlang  tlber 
Mehille-Bay  hinaus  bis  Port  Fotilke  sich  erstreckt;  . . .  aber  die  sibi- 
rische Polynja  scheint  in  jeder  Bezieluni^  von  viel  grossartigeren  Di- 
lUfiisionen  und  Cliarakter  zu  s(nn''^).  In  alledem  erkennen  wir  un- 
zweifeJhaft  die  Wirkungen  einer  anseliiiliehen  Wärmequelle,  die  in  sol- 
chem Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,  von  West 
her  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  Lösung  dieses  Problems  hat  man  mit  Bedit  dem  Treibholz 
^  nördhcheo  Eismeeres  eme  grössere  Aufmerksamkeit  gewidmet 
AttMiofden^ch  häufig  gehmgt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordkttste 

"oo  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Küsten.  Die  vollständigste  Zu- 
saimiienstellunfj:  aller  amerikanischen  Gewächse,  von  denen  erkennbare 
^*nien  und  Früchte  an  die  norwegische  Küste  gespült  werden,  ver- 

M  Reise  längs  der  Nordküste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
Jahren  1S20  bi»  1824.   Berlin  1839.    Bd.  II,  S.  352  ff. 

')Peterinaiin  in  seinen  Mittheilungen  1877,  S.  26  f. 

6* 


Digitized  by  Google 


68 


Dritter  Theil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Krde. 


danken  wir  8c  h  übel  er  V).  Seine  Liste  enthält  folgende  Arten:  En- 
tada gigalobium,  (  'assia  fi.stula,  Guilandina  Bonduc,  Mucuna  (urens), 
Aniicardium  occidentiile,  Lagenaria  vulgaris,  Nüsse  einer  Palme  {wahr- 
scheinlich von  Attalea  fiinifera),  Holzzweige  von  Juniperus  virginiana 
und  die  Alge  SphaeroooccuB  cartOagmeus.  Offenbar  werden  diese  Pflan- 
zeo  durch  den  Golfttrom  so  weit  nach  Norden  geführt  Aber  noch 
in  yid  höhere  Breiten  Yerirren  sich  diese  ZeogeD  warmer  allantisGiier 
Strömungen.  Mttelamerikanische  Mimosen  gehen  Ins  zur  Disco -Insel 
(an  der  Westkttote  GrGnland's  unter  70  <>  n.Br.);  ein  Mahagoni-Block^ 
welcli(T  ebenfalls  vom  Meere  an  die  dortigen  Küsten  getrieben  wurde, 
war  so  gross,  dass  sich  der  dänische  Gouverneur  in  Holsteinborg  (Grön- 
land) einen  Tisch  ans  demselben  machen  lassen  konnte*). 

Höchst  bedeutsam  ist  die  Vertheilung  des  Treibholzes  an  den 
Küsten  von  Spitzbergen.  Es  findet  sich  nur  selten  an  den  westlichen, 
sondern  meist  an  den  nördlichen,  nordösüicheii  und  östlichen  Gestaden, 
am  reichlichsten  am  Nordosdande  und  an  den  Sieben  InsehL  Eän 
Theil  dayon  besteht  aus  Floesholzem  yon  den  Lofoten,  ist  also  nor- 
wegischer Abkunft;  hingegen  entdeckte  Torell  bei  Shoal  Point  (das 
westlichste  Cap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibproducten  eine  wohl- 
erlialtene  Bohne  von  Entada  gigalobium,  eine  westindische  Hülsenfrucht. 
Bis  zu  diesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaul)t,  d.iran  zu  zwei- 
feln, diiss  die  warme  Stri»mung  lilnfrs  der  West-  und  Nordküste  von 
Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Gasse  bis  über  den  80.  Breitengrad  in  den 
Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklich  aus  den  westindischen 
Gewässern  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugniss  daiür, 
daas  der  wahrhaftige  Golfstrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  geo- 
graphische Grade  nähert  Vielleicht  rühren  die  Stücke  Bimsstem, 
welche  unter  dem  Spitzbeigen'scfaen  Treibholz  vorkommen,  Ton  einem 
antillischen  oder  mittelamerikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  See&hrt 
isländischen  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nicht  günstig. 

Das  massenhafte  Auftreten  der  Treibproducte  an  der  Nordostseite 
Spitzbergen's  hatte  schon  fridier  auf  den  (udanken  geleitet,  dass  sich 
hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Ae(|uatorialstrom  trifft;  sammelt  sich 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stellen,  an  denen  sich  zwei  derartige  Strömungen  b^egnen!  Jene  An- 
nahme gewann  an  Glaubwürdigkeit ,  seitdem  man  beobachtete,  dasa 
sksfa  ostwlirtB  nur  bis  zu  Gap  Wrede,  einem  der  nordöstüchsten  Caps 
Spitzbergen's,  norwegische  Schi^Raigerilthsduiften  vor&nden,  wahrend 

Die  Pflansenwelt  Nonvegen's.   Christiania  1873.    S.  31. 
»)  ProceedingH  of  the  R.  Gen^rr.  Society.    Vol.  XVIll  (JST4),  S.  Mi. 
^)  ö.  T  ()  r  c  1 1  und  A.  E.  N  o  r  d  e  u  s  k  i  ö  1  d ,  Die  schwedischen  Expeditionen 
nach  Spitzbergen  und  Bäreu-Eiiand.  S.  17 J. 
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es  doch  weiter  nach  Osten  und  Süden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte,  jßemts  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
muthung  aus,  daas  der  Gol&trom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelang^ 
diai  ne  dagegen  von  dem  Treibhok  der  sibiriacshen  Flüsse  erreidit 
werden.  Nma  haben  die  Schweden  von  dieser  Stelle  Trdbholz  mit 
hamgdnoht;  dasselbe  vnirde  von  J.  G.  Agardh  genau  nntenuoh^ 
und  es  hat  skh  mit  imbestreitbarer  Gewissheit  ergeben,  dass  es  vor- 
zugsweise der  nbirischen  Larix  angehört  Hieraus  aber  geht  hervor, 
da»  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  ^leer 
im  8ommer  offen  sein  nmss,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  <lem 
Ob,  Jenissei  oder  der  Lena  in's  Eismeer  getragen  'wird,  nach  Spitz- 
bogen seinen  V\' eg  nehmen  kann Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
iteDz  eina^  Polarstroms  nördlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
BMweifelhaften  Spuren  einer  warmen  StrOmmugi  welche  hier  ein  hoch- 
DQvdisehes  Meere^gebiet  offen  halt 

Qesldien  wir  nach  aUedem  dem  Golfstrom  eine  grosse  Macht- 
ipliire  zu,  so  gescfaielii  dies  doch  nmr  unter  der  folgenden  wichtigen 
EnNefarftnknng.  Wie  nämlich  der  Golfetrom  innerhalb  eines  Jahres 
leine  Temperaturen  wechselt,  so  ändert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Golfstrom  bewegt  sich  wimpelartij^ ;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
höheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  iierab.  Im 
Winter  scheint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  Fre  e d  en  *)  mit  Becht  daraus  schliesst^  dass  bei  Gap  Lookout (Süd- 
iptw  von  Spitibeifgen)  die  mitderen  Monatstemperatnren  ftlr  November 
-lOoC^fUrDeoember  —  15<>a,  fbr  Jamiar  —  IS'/«  C.  sind;  sie  alle 
and  n  niedrig,  ab  dass  in  wesülicfaer  Nähe  noch  die  See  mit  warmem 
OoMwasser  ttberfluthet  sein  könnte,  während  doch  auf  der  weiter  süd- 
'Ws  gelegenen  Buren- Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gearbeitet 
werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen  Küste  ein  Winter 
herrscht  wie  in  St.  Johns  auf  Neu-Fundland ,  welches  auf  demselben 
Breitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20**  südUcher  Uegt  als 
Hjoomerfest  Die  mittlere  Januartemperator  des  letzteren  Platzes  ist 
K^ir  so  hoch  wie  die  von  Hali&x,  welches  dieselbe  nördliche  Breite 
bit  wie  Genua.  Im  Winter  gelangt  also  das  Gktlfwasser  nicht  mehr 
Ui  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  BlIren-InseL  Auch  erreicht  der 
Bscii  Ost  gerichtete  Arm  nidit  mehr  mit  wesendich  höherer  Temperatmr 
^  Sibirische  Meer,  sondem  erstirbt  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen 

TVtlbholser  ans  Sihbien,  insbesondere  Laiix  sibirica,  Pieea  obovata, 
Alniu  mcana  ond  Popolos  tremahl,  sind  aogsr  an  der  OstkUite  Grönland*« 
aonlich  häufig. 

^  Petermann*«  Mittheilongen  1869*  S.  209. 
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(lern  europäischen  Nordc<ip  und  Nowaja  Senilja.  Ein  Blick  auf  P  e  t  c  r - 
maiin's  Karten  Nr,  XII  und  XIII  in  den  Mittheilunj^en  von  1870  (der 
Gol&trojn  im  Juli  und  im  Januarj  lässt  uns  diesen  Wechsel  sofort  er- 
kennen. Im  Juli  vne  Januar  reprftsentirt  etwa  die  Isotherme  von 
2  R.  (2Vi^  C.)  die  Polargrenze  des  Golfetromes.  Während  nun  die- 
selbe im  Sommer  an  der  Westseite  von  SpitEbergen  um  ein  Betrücht- 
fiches  den  80.  Breitengrad  Überschreitet  und  auch  zwischen  Spitzbergen 
und  Nowaja  Semlja  einen  Arm  nach  Nordosten  tief  in  das  ndrdliche 
Eismeer  hineinsendet,  erhebt  sie  sich  ,  im  Winter  an  den  isblndisdien 
Küsten  nur  bis  Reykjavik,  z\Wsc'hen  Spitzb(*r^en  und  dem  Nordcap 
kaum  bis  zur  Bären-lnst  l  (74\^"  n.  Br.),  und  im  Nordosten  endet  sie 
bereits  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen  dem  Nordcap  und  Nowaja 
Semlja. 

Die  erwähnten  beiden  Bilder  des  Gk>l&tromes  zeigen  übrigens  auch 
noch  emen  anderen  schari'  ausgeprägten-  Gegensatz.  Auf  der  Julikarte 
greifen  wir  ^^eichsam  mit  Händen  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
Ktlste  Yon  Labrador  seine  Ebberge  hinabfluthet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbst  Uber  Neu-Fundland  hinaus  in  den  Golfttrom  einbricht 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  Ströme  entgegen,  webhe  an  der 
Ostküste  Grönland's  und  Spitzbergen  s  herabziehen  und  dem  G^lfttrom 
in  die  Flanke  fallen.  Im  Winter  ist  dieser  Stoss,  wie  der  kaum  ge- 
störte Lauf  der  I.sotlu'rm<'n  bekundet,  viel  weniger  kniftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  sich  dann  das  Polareis  an  den 
arktischen  Küsten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Süden  treibt,  weshalb  der  Golfstrom  an  den  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zu  entfidten  Termag  ab 
im  Sonmier.  Den  schlagendsten  Beweis  dafilr,  dass  die  PolarstrOme 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zurnckhaltm, 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Ken -Fundland  von  W.  C. 
Redfield,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zu- 
sammengestellt M.  Unter  100  darauf  verzeichneten  P>efunden  kamen 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juh,  von  den  übrigen  13  auf  den 
Miirz  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Januar  1, 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  October,  November, 
December.  Im  Winter  Terscfawindet  denmach  hier  das  Treibeis  fiwt 
gänzlich. 

Wie  schon  mehrfiush  angedeutet,  sind  es  drei  arktische  Strömungen, 
weldie  mit  dem  Golfstrom  nnablüssig  um  die  Herrschaft  ringen:  die 
Labradorströmung,  die  durch  die  Bafifin-Bay  und  Davis-Strasse 

^)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1859.  Neue  Folge.  Bd. 
VI,  Tafel  XI. 
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ihren  Weg  nimmt  und  bei  Neu  -  Fundland  g^;ein  den  GoliBtrom  ein- 
bricht, die  OstgrOniändischey  welche  am  Ostrande  Grttniand's 
vwflber  führt,  mid  der  Bttren-Insel-Strom,  der  die  OsüktMe 
Spüihefgen's  umflathet  und  awiBohen  den  SodhOmem  dieser  Insel- 
gnippe  und  der  Bttren-Insel  nach  Südwest  Tordringt  Von  diesen  drri 
Strömungen  hat  die  letztere  die  gcTin^-ste  ^^'ichtigkeit;  es  sind  also  im 
wesentlichen  die  bei<k'ii  trsteren,  auf  deren  Küc  ken  das  Polareis  nach 
dem  Süden  ü-ansportirt  winl.  Dot  li  wäre  es  ein  Irrthuni  zu  glauben, 
dasjt  das  alljUhrlich  durch  dir  Polarströmt'  verfrachtete  Eis  die  Ge- 
ommtheit  des  in  dem  nördlichen  Polarbecken  vorhandenen  Eises  seL 
\nelniehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Theil  desselben,  was  C.  Börgen') 
durch  folgende  Beohnnng  klar  erwiesen  hat 

Das  nOrdlidie  Polarhecken  (nach  Dörgen  der  Raum  innerhalb 
des  70.  Orades  n.  Br.)  umfiisst  nach  Abzug  der  bekannten  LSnder- 

mausen  und  viner  Flüche  von  30  000  geogr.  (^uadratiiu'ik'n,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ei-giossenden  warmen  Strömungen 
r^rräsentiren,  noch  ein  Areal  von  196  200  grogr.  Quadratmcilcn.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  Ostgrönländiachen  Strömung  beträgt  etwa 
600  Seemeilen  (=  150  gfK)gr.  Meilen)  und  ihre  tttgliche  Driflgeschwin* 
d^eit  c.  4  Seemeilen.  Ferner  wurde  angenommen,  dass  dieSommer- 
wfnne  (=  1,5*  R.  oder  1,875^  C,  eine  ofienbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stande  sei,  eine  0,54  Meter  mächtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
daas  ach  im  Winter  dne  solche  yon  2  Meter  Dicke  büde.  Endlich 
setzt  Bö  r gen  wmxUf  dass  die  Strömung  nur  %  Jahr  (beinahe  5  Mo- 
nate) dimert,  weil  sich  die  in  den  Wintcnnonaten  durch  Strömung  fi*ei 
gewordenen  Flächen  sofort  wie^ler  mit  Eis  iiUeraichcn,  und  dass  ^1^  der 
Eistinche  durch  di<'  z»  rstöreuden  ^^'irkungcMl  der  Stürme  vom  FJse  \ye- 
freit  werde.  Das  l^'.rgcbniss  dieser  Reclmung  ist,  dass  im  »Sommer  ein 
Ateal  von  65  000  C^uadratmeilen  (7  mal  so  gross  als  das  Deutsche  Reich) 
ach  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grösstenthcils  entledigt^  dass 
aber  immer  noch  '/s  des  Pohurmeeres  seine  Eishttlle  bewahit.  Börgen 
cridirt  daher  em  offianes,  schiffbares  Polarmeer  für  ein  Ding,  das  dem 
Bflicfae  der  Phantasie  angdiört 

Die  macliti;;en  Hi>nuissen,  welche  die  PoLirmeere  alljiilirlich  nach 
»bilden  senden,  >ind  ühngens  doppelten  Urspnmges.  Da,  wo  sich  der 
polar«  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berührt,  arbeitet  der  \\  eilen- 
de lilag  ununterbrochen,  die  Eiskante  zu  zertrUmmem.  Die  so  ent- 
lUodenen  Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
bei zu  bemerken,  dass  dies^ben  kein  Seesalz  enthalten;  yieknehr 

Die  sweite  deutsche  NordpolarfSriirt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Uipsig  I87i.  Bd.  I,  Ab^  3,  8.  629  ff.  and  Bd.  U,  Abih.  4,  S.  684  ff. 
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scheidet  sich  beim  Erstaircn  das  ShIz  ans.  Daast-lbo  bleibt  also  im 
ungefrorenen  Wasser  zurück  und  verzögert  so  den  Proe^ss  des  (re- 
firierens  nach  unten.  Andere  Eisberge,  welclie  im  Ooean  umherureUi 
stammen  von  den  Gletachem  des  Festlandes,  haben  ako  von  Hana 
ana  nichts  mit  dem  Ooean  zu  acbaffiBo.  £ine  JSratBtBtte  derartiger 
Eismassen  ist  insbeaondere  die  WeslikfiBle  GrOnland's.  Mftofatige  Glet- 
scher steigen  hier  hb  zur  Kttste  herab  und  erfllllen  die  tiefen  I]j<»rde 
mit  Gletschereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt,  werden  diejenigen  Theile 
der  Gletscher,  welche  in  das  Meer  hineinragen,  von  den  Wellen  unter- 
«ijaben  und  stürzen  mit  t\irelitl);ir«in  Get«»se  hinab,  in  dem  schäumen- 
den Wasser  sich  seliaukelnd,  bis  sie  das  (Tleiehi^ewicht  gewinnen, 
worauf  Hio,  von  Winden  un<l  Strömungen  getrieben,  meist  südwärts 
wandern.  Kur  selten  stellen  die  P^isschoUen  ebene  Eisflächen  dar; 
viehnehr  werden  sie  durch  Wellenschlag  und  Sturm  häufig  so  zu- 
sammengestaut, dass  sehr  oft  eine  vorher  g^att  verlaufende  Eisdecke 
zu  einem  chaotischen  TrOmmeihaafen  sich  umgestaltet 

In  einzeben  Füllen  haben  die  Eisbeige  einen  Umfang  von  meh- 
reren eüfjL  Meilen;  auch  ist  ihre  Starke  nicht  selten  eine  ausserordent- 
lich bedeutende.  Da  die  Eisberge  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter 
über  den  IMeen^spiegel  sich  erheben  das  (iewieht  des  Kises  aber  zu 
dem  des  Sf^wassers  sich  wie  8  :  9  verhält,  so  ergebt  sich  nach  einem 
bekannten  hydrost^itisehen  Gesetze,  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
480  bis  720  Bietern  unter  die  ^leeresflMche  Iiinabreichen.  Nur  auä 
der  anselinlichen  Mächtigkeit  der  f^massen  lässt  es  sich  erklären,  dass 
sich  dieselben  öfter  trotz  Widerstand  leistender  Winde  und  Meeres- 
strömungen nach  Süden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrem 
Fusse  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab^  der  den  Eisbeig  mit  sich 
fuhrt  und  ihn  so  kräftig  vorwärts  drängt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  gegen  eine  widrige  OberflächenstrOmung  noch  mit  Allgewalt  gleich- 
mässig  fortschreiten  und  sich  wie  ein  Pflug  durcli  die  dünnen  Tack- 
eismassen  einen  ^^  e^-  bahnen  kann. 

Die  (Jrenz-e  dieser  Treibeismassen  liegt  niclit  in  allen  Jahreszeiten 
an  ^leiclu  r  Stelle;  sie  oscillirt  vielmelir  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  Strömungen.  So  läuft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welches 
die  ( ).stgrönliindische  Strömung  südwärts  trägt,  im  Frühjahr  etwa  von 
der  Mitte  Island's  über  Jan  Mayen  nach  dem  SttdendeSpitzbeigen's;  hin- 
gegen rückt  diese  grosse  Eiskante,  offanbar  in  Folge  kräftigerer  Entfidtimg 
des  Golfittromes,  im  Sommer  viel  näher  an  die  grönlündisdie  Küste 
heran  und  streicht  etwa  in  der  Biditung  vom  Westende  MBiid's  nach 
dem  Nordende  Spitzbergen's 

»)  üilherfs  Annalcn,  Bd.  LXII  (ism),  S.  146  ft*. 

*)  "Die  zweite  dcutßchf  Nordpolarfahil  in  den  Jalircu  Ibti'J  und  187U. 
lid.  1,  Abth.  1,  S.  34  f.   Petermanii's  Mittheilungea  Jä77,  Taf.  X. 
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Wie  80  Tiele  meteorologische  ProcesBO  ganz  eigenthttmliche,  in 
ibrai  eigendidieii  Ursachen  fttr  uns  imefgrOndbare  Schwankungen' 
zeigen,  so  andi  die  Entwicklung  der  arktischen  EisstrOme.  In 
eimelnen  Jahren  findet  nämlich,  offenbar  in  Folge  grösserer  som- 
merlicher Wänne  in  den  Polarräumon,  ein  besonders  sfcirkor  Eis- 
gang statt.  So  hatte  Gnmland  in  den  Jalireii  181(5  und  1817 
aiLs»T«j:ewöh]ilich  heisse  Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und 
KOstenstrecken  eisfreii  die  seit  ^lenschengedenken  niemals  vom  Eise 
entbktet  waren.  Da  gleicluEeitig  auch  in  der  Davis -Strasse  gewaltige 
EimiasBeQ  südwärts  zogen,  so  gelang  es  damals  dem  En^änder  John 
Bsrrow,  seine  Landsleute  zu  neuen  kühnen  Fahrten  nach  der  nord- 
westlichen Pforte  Amri'ika's  zu  ]>egei8teni.  Wohl  fünf  Jahre  lang  he- 
sass  die  Eisbewegung  so  grossartige  Dimensionen.  Damals  geschah  es 
auch,  daas  ansehnliche  Eisberge,  durch  Winde  oder  untere  Sti-önmngen 
getrieben,  in  welche  de  mit  ihrem  Fusse  hinabreichten,  den  Floridastrom 
abowifaritleii.  Bemerkeoswerth  sind  besonders  die  Berichte  der  Zei- 
tDQgoi  in  Httvana  Tom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  „Seit  mehreren 
Monaten  haben  wir  in  den  westindischen  Gewässern  ein  grosses 
Naturwunder.  Ungeheure  Massen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jalu-en 
in  dem  Atlantischen  Ocean  ungewöhnhch  hiiulig  waren,  bis 
Meilen  im  Um&ng,  60  bis  90  Meter  über  den  Spiegel  des  Meeres 
emporragend^  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  unseren  Küsten  er« 
icfaienen'' 

flerv'orgehoben  zu  werden  verdient  nocli,  dass  bei  Cap  Faro\\ell 
(an  «ler  Südspitze  Grönland's)  die  Ostgrönländische  Strömung  in  die 
Dayis-Strasse  einbiegt  und  unter  62  und  63  "  n.  Br.  quer  Ubei*  die 
Dayis-Strafise  ihren  Weg  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aas  der  Bafifin-Bay  konmi^den  Ltabiador-StrSmung  zu  vereimgen. 
So  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier  bedeutenden  polaren 
Strömungen  gemeinsam  nach  Süden,  ungefHhr  bis  zum  45.  Grad  n.  Br. 
Hier  treffen  sie  auf  den  Floridastrom  und  wenden  von  (U'ssen  waiTnen 
Wassern  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tragenen Erd-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natürlich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  betheiligt,  welche  Qletscherfragmente  sind),  so  dass 
die  Blusk  von  Nen-Fundland  eine  grOnlflndische  Schuttablagerung  ge- 
nannt werden  dar£  Daher  bezeichnen  Untiefen  die  BerOhrungsstelle 
der  beiden  verRchieden  temperirten  Strömungen.  Die  schmackhaften 
FWihe  der  arktischen  Ge  wässer  gehen  nur  bis  liierher  nach  Süden; 
sie  scheuen  vor  dem  warmen  Floridastrom  wie  vor  einer  Flammen- 

*)£.£.Schniid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  186G.  S.  252. 
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barriere  zurück,  weshalb  sie  aut  der  Bank  von  Neu  -  Fundland  in  so 
reiclier  Menge  gefangen  werden. 

UebrigeoB  endet  hier  die  kalte  Labradorströmung  nicht  yttlUg; 
vielmehr  bew^  nch  ein  schmaler  Arm,  der  „Gold  WaU^  der  Ameri- 
kaner, zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostkttste  der  Verdbigten 
Staaten  wdter  nach  Südwesten,  während  ein  anderer  TheQ  ihres  Was- 
sers unter  den  Floridastrom  hinabtaucht 

Im  Verf^leicli  zu  den  Strömungen  des  nordatlantischen  Beckens 
bind  die  der  übrigen  oceanischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt. 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsichtlich  der  letztere  mit  einer  gedrängten 
Darstellung. 

Die  südliche  AequatorialstrOmung  theilt  sich,  wie  bereits 
oben  erwfibnt  worden  ist,  an  der  OsdEtlste  Sttdamerika's,  bei  Gap  San 

Roque,  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  die  Nordostktiste  Brasilien 's 
begleitet  und  lücrauf  in  diis  Caraibische  Meer  eindringt,  während  der 
andere  nach  Südwesten  «einen  Weg  nimmt  und  als  Brasilianischer 
Strom  der  Ostküste  Südamerika's  folgt.  Ein  schwächerer  Zweig  des- 
selben beharrt  in  dieser  Richtung  nicht  bloss  bis  zur  Sudspitze  des 
südamerikanischen  Continents,  sondern  ergiesst  sich  sogar,  zwischen 
der  patagcmischen  Küste  und  den  EalklandsinBeln  eine  Schwenkung 
nach  Südost  vollziehend,  in  die  antarktischen  Meereqgebiefee.  Der 
Haupttheil  der  Brasilianischen  Strömung  hingegen  biegt  etwa  anter 
35^  s.  Br.  nach  Osten  um  und  durchschreitet  als  Südatlantischer 
Verbindungsstrom  den  Atlantischen  Ocean,  um  sich  hierauf  an 
der  Südspitze  von  vVfrika  als  Benguela- Strom  wieder  nach  Norden 
zu  wenden.  Ist  der  Brasilianische  Strom,  wie  ein  l^>hck  auf  die  Karten 
der  Meeresisothermen  (Fig.  4  und  5)  lehrt,  als  ein  entschieden  warmer 
Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der  Benguela- Strom  mit  gleichem  Rechte 
als  ein  kalter;  denn  er  veranlasst  in  demselben  Masse  eine  Wölbung 
der  Isoth^men  nach  Norden,  wie  der  Brasilianische  Strom  nach  Süden. 
Der  Benguela-Strom  ist  übrigens  nicht  eine  ein&die  Fortsetzung  der 
südatlantischen  VerbindungsstrGmung;  viehnehr  empfängt  er  seine 
kalten  Wasser  zum  grOssten  Thed  ans  der  antarktischen  DriftstrOmung, 
mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Caplandcs  vereinigt  Der  Ben- 
guela-Strom verlässt  die  Küsten  Afrika  s  erst  bei  Cap  Lopez,  wo  er  in 
die  südliche  Acfiuatorialströnumg  eintritt. 

Demnach  ündet  im  sUdatlantisihen  Becken  ein  ähnlicher  Kreis- 
lauf des  Wassers  statt  wie  im  nordatlantischen.  Nur  bewogen  sich  die 
Strömungen  beider  nicht  in  gleidiem  Sinne.  In  diesem  entsprechen 
sie  dem  Gang  eines  Uhrzeigers;  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gende  die 
umgekehrte. 
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2.  D  i  e  iS  t  r  ü  m  u  Ii  g  e  11  des  Stillen  (.)  e  e  a  n  s.  Wie  im  atlantischen 
Becken,  ao  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Aequatorialstriunen, 
welche  von  Oat  nach  West  ziehen,  und  einer  zwiachen  beide  keilartig 
eingeschalteten  äquatorialen  Gegenströmung,  die  wir  recht  gut 
mit  der  Quinea-StrOmung  rei^^oben  können.  Auch  erscheinen  sie  88mmt- 
fieh  wi^  im  AtLantiachen  Ooean  hetrilditÜcli  nadi  Korden  Terachoben;  denn 
die  Döidfiche  Aequatorialatrömung  erftllt  ungefilhr  den  Raum  zwischen 
dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Br.,  während  die 
südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Cirad  ii.  Br.  nach  Norden 
rückt  Der  Siidrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  östlichen 
Hälfte  des  Oce^ms,  unter  dem  20.  Gr;i4  s.  Hr.-,  es  ist  demnach  die 
südpadfiache  Aequatorialströmung  der  nördlichen  an  Breite  bedeutend 
überlegen.  Die  äquatoriale  Gegenströmung  gehört,  wie  im  Atlantischen 
Oeean,  ganz  der  nördlichen  Hemisphäre  an. 

Die  nördliche  Aequatoxiaktrömung  wendet  sich,  an  den  KtMan 
der  Phifippnen  und  Fonnoaa'i  angelangt,  nach  Nordoaten,  und  ao  ent- 
ateht  die  wichtigate  aller  padfiachen  Strömungen:  der  Kuro  Siwo, 
d  h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner  tief 
dunkelblauen  Farbe,  di<*  sieh  autfallend  von  der  des  übrigen  Meerwassers 
unterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen  scharf  be- 
grenzten Ufeni  geht  er  raselien  Ljiufes  im  Osten  von  Formosii  vor- 
über. Hierauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Kiu-lnseln  umhüllend^  f^icher- 
artig  und  bespült,  beständig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ostküsten  von 
Ji^pan.  £Snen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Bröugiiton-  und  Kruaenatem-Straase  in  daa  Japaniache  Meer;  doch  ge- 
fingt ea  demaelben,  dieaem  Meere  durch  die  Taugaru-  und  La-Perouao- 
Straaae  su  entweichen  und  aich  wieder  mit  dem  Hauptarme  zu  ver- 
einigen. Oeadich  von  Japan  legt  dieser  täglich  einen  Weg  von  32  See- 
meilen (=  8  geogr.  Meilen)  zurück  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite 
von  mehr  als  400  Seemeilen  (=  100  giK)gr.  Meilen).  Auch  fernerhin 
waclist  er  nach  Nordosten  hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber 
an  Tiefe  wie  an  Schnelligkeit  ab.  Etwa  unter  dem  50.  Grad  n.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kalte 
StrOmuDg.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  so  mächtig  wie  die  Labrador- 
Strömung  des  Adantiachen  Ooeana,  da  ja  die  aeichte  Beringa-Straaae 
nur  einen  äuaaerst  beachränkten  Zufluaa  arktiachen  Wasaers  geatattet; 
auch  bringt  sie  nur  selten  Treibeb  bis  an  jene  BerOhrungsstelle  herab. 
Cnd  doch  vemnlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Strömung  nicht 
blos;?  permanente  und  dichte  Xebel,  sondern  hat  auch  eine  Theilung 
des  Stromes  in  mehrere  Arme  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam- 
tschatka-Strom, Hiesst  an  der  ( )st8eite  der  Halbinsel  Kamtschatka 
vorüber,  um  sich  durch  die  Beringa- Strasse  in  das  nördliche  £ismeer 
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zu  ergieBsen;  wahrscheinlich  wendet  er  sich  (Linn  nach  der  amehka- 
nischen  NordkUste,  wofür  nicht  bloss  theoretische  Ghrttnde  afKecfaen, 
sondern  auch  die  Thataache,  daaa  sich  dort  häufig  angesdiwemmtes 
Holz  vorfindet,  welches  an  der  benachbarten  asiatisdien  Kttste  sehr 
selten  ist.  Bei  der  Lanrenz-Insel  fsttdlich  der  Berings-Strasse)  zwe^ 
sich  von  der  Kamtschatka -Strömung  wieder  ein  kleiner  Scitenarai  iiaih 
Osten  ab,  bic^rt  dann  nach  Süden  und  Südwesten  um  und  fülui  den 
Bewohnern  der  baumlosen  Aleuten  das  ^lateriai  zu  ihren  Fischer-  und 
HauggoAthen  zu.  Der  Hauptarm  des  Kuro  Siwo  aber  schreitet,  den 
weiten  Baom  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erfiüiend  ,  von  West 
nach  Ost  qoer  über  den  SjtiDen  Ocean  nach  der  Westküste  Noid- 
amerika's,  durch  welche  er  nach  Sttdosten  abgelenkt  wird.  So  ge- 
langen seine  Wasser  \\ieder  in  die  nördliche  Aequatorialströmuiii:  ra- 
rück.  Nur  ein  kleinerer  Seitenzweio^  dieser  rücklautenden  Strinnun*;,  die 
Mexicanische  Küstenströmuug,  zeigt  insofern  eine  Unregdmftsmg- 
keit  in  diesem  Circulationssystem ,  als  .^seine  Wasserbew^gan^r  zwar 
Tom  Deoember  bis  April  nach  Sttdosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bis 
December  jedoch  mit  dem  Winde  in  die  entgogengesetzte  BichtDog 
umschlägt 

Die  höchste  Temperatur  des  Kuro  Siwo  beträ^^  (bei  Formosa; 
26 "  C. ;  in  der  Breite  von  Jedo  ist  seine  Wärme  noch  um  c.  5  C 
höher  als  die  des  benachbai-ten  Oceans.  Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 
Zweifel  eme  ganz  ansehnliche;  demi  sümmtliche  submarine  Isothermoi 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  Flftche  tief  hinab  (so  QsMi 
von  Jedo  die  Isotlierme  von  2,5  ^  C.  von  700  zn  mehr  als  1000  Fs- 
den  Tiefe)  ^j.  Ihm  verdanken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Klinw : 
ebenso  erwärmt  er  den  siidhchen  Tlieil  von  Kamtschatka ,  sowie  flie 
Westküsten  von  Nordamerika ;  noch  im  Pugt  t-Sunde  (Territorium  WV 
shington,  imter  48  n.  Br.  )  bewirkt  er  Wintertemperatnren ,  bei  denen 
sich  nur  selten  ein  Schnee&ll  ereignen  kann. 

Ausser  der  schwachen,  aus  der  Berings-Strasse  kommenden  kalten 
Strömung  beg(^gnet  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwas  kräftigeren,  weKli«- 
aus  dem  Ochotskischen  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstiitte  der  Eisber.i 
im  nördlichen  Theile  des  Grossen  Oeeans,  hervortritt  Durch  drei  ver- 
schiedene Strassen  (die  Tatarische  Str.,  die  La- Perouse -Str.  und  die 
Tsogara-Str.)  dringt  der  Ochotskische  Strom  in  das  Japanische  Heer 
ein,  fliesst  hart  an  der  Kttste  der  Mandschurei  und  der  Halbinsel  Kores 
vorüber,  durchschneidet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet  hierauf  die 
Ostküsten  China's  und  passirt  endUch  noch  die  Fukian-Strasse  (zwischen 

')  Vgl.  deu  Querschnitt  auf  Plate  IS  in  J.  J.  Wild,  ThalaasA.  LoS' 
dou  1877. 
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dem  Festiande  und  der  Insel  Formoea),  so  daas  Formosa  im  Osten  von 
emem  wannen,  nordwärts  eflendeni  im  Westen  yon  dnem  kalten,  sttdwtfrls 
■dl  eiigiessenden  Strome  bespttlt  wird.    So  geringe  Bedentnng  auch 

&n  und  fUr  sich  der  ( )chotski8che  Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalb 
wichtig,  weil  er  die  dchcatcstrn  Fische  südwärts  entführt  und  zwar  bis 
an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mit  dem  warmen  Kuro  Öiwo  berührt 
flier  finden^ sich  die  ausgedehnten  tmd  ergiebigen  japanischen  Fische» 
ram,  die  an  Wichtigkeit  denen  der  neufandlttndischen  Bank  kaum 
osdiBtslieD« 

Nach  alledem  weisen  die  StrOmmigen  des  nordatlantisehen  und 

nordpacifischen  Beckens  zahht  iche  verwandtschaftliche  Züge  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercirculation  in  demselben  Sinne;  auch 
umschliesst  dieselbe  im  nordpacifischen  Becken  eine  der  atlantischen 
Sargassowiese  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
gleichen  die  beiden  HauptBtrOmnngen  der  genannten  Meerestheile,  der 
OoUstrom  und  der  Knro  Siwo,  einander  wie  ein  paar  Geschwister.^ 
KamentÜdi  gilt  dies  hinsichifich  ihrer  Richtung^  ihrer  fftcherartigen  £2r- 
wehenmg  nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Temperaturen  und  ihrer  tief- 
blauen Farbe.  Fenier  senden  beide  Seitenarme  und  mit  ihnen  süd- 
ländische Treibproducte  bis  in  das  Pobinneer,  und  endlich  werden 
beide  durch  kalte  vStrömongen  von  den  westlichen  Wandmigen  der 
beiden  Ooeane  geschieden. 

Die  südliche  AequatorialstrOmnng  desStOkn  Oceans  ent- 
fielet sich  nnr  in  ihrem  Östlichen  Theile  in  normaler  Wdse.  Im 
Westen  der  Toamota  -  Inseln  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  sein; 
denn  sie  theilt  sich  hier,  vielleiclit  durch  die  zahllosen  Inselsschwiirrae, 
noch  mehr  aber  jedenfalls  durch  die  weclisehiden  Monsune  in  ilirer 
Eütwicklung  gehemmt,  in  mehrere  schwächere  Arme.  Von  ihnen  um- 
kreist der  nördliche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem 
Bogen  die  os^Ijmesische  Inselwelt,  während  der  klemere  stulliche 
Am  etwa  unter  dem  Wendekrdse  des  Stembocks  von  Ost  nach  West 
quer  Ober  den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  bei  den  Tnbuai- 
Im'ln  einen  Zweig  nach  den  Ostküsten  von  Neuseeland  sendet.  Die 
^\  a^^^'^  des  nördHchen  Hauptarmes  gelaniren  in  dem  Inselmeere  des 
Monsun-Gebietes  grössteutheils  zum  iStilktaud.  Der  südliche  Arm 
schickt  einen  Zwdg  durch  die  Korallen -See  nach  der  Südkikste  von 
Nea-Oninea^  sowie  dnen  anderen,  die  Ostaustral-StrOmung,  nach 
der  Ostktlste  von  Neu-HoUand,  an  welcher  diese  in  der  Bichtang  von 
Nord  nach  Süd  vorüberfliesst,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  der  Westküste  Neuseeland'»  zu  enden.  Ebenso  wendet  sich  jener 
^itenatrom,  welcher  sich  von  den  Tubuai  -  Inseln  nach  der  Ostküste 
Xetueeland's  bew^  unter  dem  60.  Grad  s.  Br.  nach  Osten  und  lenkt 
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schliesslioh  in  die  Gcwässor  der  aus  dem  südlichen  Eismeere  kommen- 
den antiirktischeii  Drii'tötn»iiiung  ein.  • 

Diese  letztere  erfüllt  unter  dem  60.  Grad  s.  Br.  den  weiten  Rjium 
zwischen  dem  100,  und  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von  Südwest  her 
kommend  trifft  sie  ungefHhr  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  s.  ßr. 
auf  die  patagonischen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nach 
Nord  wie  nach  Sttd  ausweidit,  in  zwei  Anne.  Der  eine  zieht  ak 
Cap-Hoorn-8trömung  südwärts  und  dringt  jenseits  des  Feaer- 
landes  in  den  A|lantischen  Ooean  dn;  der  andere  hingegen  begleitet 
nach  Nord  hin  die  Ufer  des  südamerikanischen  Conlinentes.  Der  letz- 
tere' Arm  wird  auf  unseren  Karten  trewöhnlich  als  Peruanischer 
Strom  bezeichnet  Bis  zur  PariAa-Spitze  führt  sein  Lauf  dicht  an 
der  südamerikanischen  Westküste  hin;  hierauf  tritt  er,  nach  Nordwesten 
und  Westen  fortsei ireitend  und  an  Breite  mehr  und  mehr  wachsend, 
in  die  südliche  Aequatorialströmung  ein.  Der  Peruanische  Strom  ist 
ein  ausgesprodien  kalter  Strom.  Unter  dem  Wendekreise  hat  er  nur 
eine  durdischnittlidie  Wfirme  von  16  his  Xl^  C,  während  der  offnie 
Ooean  sonst  unter  jacher  Breite  eine  mitdere  Temperatur  Ton  23  ®  G. 
aufweist  Seihst  hei  den  Galapagos  macht  diese  Differenz  immer  noch 
gegen  5  ^  C.  aus.  f^in  Bhck  auf  unsere  Karten  der  Meerestemperatui  eii 
(Fig.  4  und  5)  zeigt  uns  deutlich,  dass  es  einzig  die  kalte  Peruanische 
Strfinumg  ist,  welche  die  Teniiteraturcurven  an  der  Westküsti^  Süd- 
amerika's  tief  nach  dem  Aequator  hin  zurückdrängt.  So  weicht  die 
Isokryme  -)  von  20 "  C.  (die  Grenzisokryme  für  die  Korallenzone)  vom 
25.  Grrad  s.  Br.  bis  über  den  Aequator,  nämlich  bis  zum  3.  Chnwl  n. 
Br.  zurück  (s:  Ffg.  5).  Da  die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Perua- 
nischen  Strömung  12  bis  15  Seemdlen  betragt,  so  fördert  sie  die 
Kttsten&hrten  nach  Norden  in  ausserordentlicher  während  sie 

diejenigen  nach  Süden  ebenso  sehr  hemmt.  In  gleicher  W^eise  wie  die 
Bank  von  Neu  -  Fundland  und  die  ja})anischen  Küsten  sind  auch  die 
Meeresgebiete  zwischen  den  Galapagos  -  Inseln  und  Peru  das  Paradies 
aller  Fischesser. 

3.   Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.    In  dem 

Vielfach  wird  ihr  auch  der  Name  Hamboldts-StK^muog  beigelegt.  Wie 
wenig  man  hierzu  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A.  v.  Humboldt*ex 
„Ebenso  protcetirc  ich  (auch  alieufalls  ötl'cntlich)  gegen  alle  „Humboldt'sche 
Strömung."  ....  Die  Strömung  war  300  Jahre  vor  mir  allen  Fischerjungen  voD 
Chili  Ms  Payta  bekannt:  ich  halje  bloss  das  Verdienst,  die  Temperatur  des 
ströni»'iui<'ii  W.isscrs  zuerst  gemessen  zu  baben."  (Hriefweebsel  A.  v.  Hum- 
boldt's  mit  lieinricli  Hrrgliau>.    Leipzig  1S6H.    JJd.  II.  S.  2^4  f.) 

')  Unter  Isukrymeii  verstellt  man  Liuieu,  welche  die  Temperatur  im  käl- 
testen Monat  de»  Jahres  augebeu. 
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nörfllichen  Theile  des  Indischen  (Jc^ns,  nämlich  im  Bengidischen  und 
Arabischen  Meerbusen,  bewirken  die  Monsune  periodische  DnftstrÖ- 
mungen;  südlich  vom  5.  Grad  s.  Br.  liiii]u,egen  findet  sich  ein  ähn- 
liches Circulationssystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  Becken 
der  südlichen  Hemisphäre.  In  der  Gegend  der  Keeling  -  Inseln  setzt 
swiflchen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  AequatoriaUtrom  ein 
(«  giebt  hier  nur  einen,  da  der  nördliche  Aequatoriaktrom  fehlt) 
und  gebt,  immer  in  derMlben  Breite  verharrend ,  genau  in  der  Rich- 
tung von  Ost  nach  West  quer  über  den  Indischen  Ocean.  Oestiich 
▼on  Madagaskar,  in  der  Nähe  der  Maskaronen,  erweitert  er  sich  föcher- 
arti^  und  theilt  sicli  hierauf  in  drei  Anne.  Der  eine  derselben  wendet 
sich  nach  Nord€-n  und  fliesst  (wenigstens  während  unseres  Sommers) 
zwischen  0  und  4  °  s.  Br.  von  West  nach  Ost  über  den  indischen 
Ocean  zurück,  um  an  der  Ostseite  desselben  wieder  in  den  Aequatorial- 
strom  zurttokzukehren.  £r  repräsentirt  gewiBsennassen,  wenn  auch  nur 
unvollkommen,  die  äquatoriale  Gegenströmung  des  Indischen 
Oeeaiis.  Die  anderen  beiden  Anne  umsehliessen  im  Westen  und  Osten 
die  Insd  Madagaskar.  Während  der  nördliche  dieser  beiden  Arme 
ab  Mozambique-Strom  den  Ganal  gleichen  Namens  passirt  und. 
stets  in  uuinittelbarer  Niüie  der  afrikanisclien  Küste,  bis  zur  Südspitze 
Afrika' s  vordringt,  gelaniift  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  directcm  Wege  ebenfidls  nach  den  Küsten  des 
Gaplandes,  wo  sich  beide  vereinigen.  Südlich  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Grad  s.  Br.)  biegt  diese  warme  Strömung  nach  Osten 
um,  achreitet  quer  Aber  den  ganssen  Indischen  Ocean  bis  zur  West- 
seifte Auatrslien's,  sendet  jedoch  vorher,  etwa  unter  60^  5.  L.  v.  Gr., 
einen  schwftdieren  Arm  warmen  Wassers  nach  der  Kerguelen- Insel 
und  weiter  sttdwärts  mitten  durch  die  kalte  antarktisdie  Driflströmung, 
von  welcher  die  rüeklautende  Strömung  des  Indischen  <  )eean8  im  Sü- 
dt  n  V»e,i^leitet  wird.  Die  genannte  antarktische  Driftstronumg  aber  be- 
wegt .>ieh  von  West  und  Südwest  her  <lpr  Südwestspitze  Australien's 
zu.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als 
Weataustral  -  Strömung  der  Westküste  Australien's  folgt,  um 
dann  in  die  Aequatorialströmung  wieder  einzulenken ,  während  der 
andere,  die  Sttdaustral  -  Strömung,  sttdlich  von  Australien  der 
Insd  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  tmd  Sttden  derselben 
in  den  Stillen  Ocean  eigiesst 

Auch  die  alidhemisphärischen  (Jceane  zeigen  eine  ttberraschende 
Aehnliehkeit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  vollzieht  sich  ein 
Kreislauf  in  gleichem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinn»'  ^vie 
in  den  nordhemisphärischen  Becken.    »Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
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ihre  AequatorialBtri(miiiig«ny  sowie  ihre  racklaufiBiiden  StrOmnogen; 
SU  der  kalten  PemaniBchen  Strömung  finden  wir  Nachlnlder,  wenn 
auch  schwächlicherer  Art ,  in  der  Benguela  -  und  Weetanstral  •  SM- 

mung,  und  ebenso  wiederholt  sieh  die  warme  BrasiliauisclH'  Strö- 
Tnnnir  in  der  Mozambique -  und  Ostaustral  -  Strömung.  Eine  genauere 
Eribröchung  namendich  auch  der  Unterströme,  für  welche  bis  jetzt 
niu"  ein  äusserst  geringes  Material  vorhegt,  dürfte  vielleicht  zur  Er- 
kenntnisB  noch  mandier  anderen  Analogien  fuhren. 


Digitized  by  Google 


V.  Die  Theorien  der  MeeresströmungeiL 


VT'ur  mit  innerem  Wideretreben  begeben  wir  uns  au«  dem  Bereich 
-i-idfr  Tluits.ichfn  hinillx  r  auf  d«'is  Feld  der  Hypotliesen  und  Theorien, 
hinüber  in  ein  Gebiet,  aut'  welchem  sich  die  Anschauungen  der  grössten 
Physiker  noch  unvermittelt  eimmder  gegenüber  stehen.  Eb  kann  natür- 
lich nicht  unsere  Abncht  sein,  hier  ein  Problem  zu  lösen,  welches  einem 
der  schwierigsten  Theüe  der  theoretischea  Physik,  der  Hydrodynaimky 
ai^Ort;  wir  werden  nns  Tiebnehr  bescheiden,  die  wichtigsten  Theonen 
nutEiidieflen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  hfA  Behandlung  hierher  gehöriger  Fragen  dsirauf 
liinge'vriesen,  dass  die  Strömungen  des  Wasser-  und  Luftoceans  genau 
(ifiDselben  Bildungsgesetzen  imtergeordnet  seien  und  dass  daher  auf  die 
anfln  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  Erklärungsprindpien  angewendet 
winden  mflssten.  Indiess  ist  dies  doch  nicht  völlig  zutreffend«  Wir 
msdien  nur  auf  folgende  Gegensätze  zwischen  Wasser-  und  Lufiocean 
ftofinericsam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphäre  yon  unten 
erwänut,  sondern  von  der  Oberfläche ;  daher  fehlt  im  Ocean  das  Ana- 
logen zu  den  autkeigenden  Luftströmen  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperatiurdifferenz  flir  die  Entwicklung  von  Strömungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  Luftkreise.  Der  Untersclued 
der  Meereswärme  am  Pol  und  am  Aequator  ist  TerhültDissmässig  klein; 
dam  er  betragt  selbst  an  der  Oberflftche  höchstens  35  *  auf  dem 
Onmde  des  Oceans  aber  nur  4^0.  Femer  sind  die  täglichen  Schwan- 
kimgen  der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst  die  jähr- 
lichen sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  «äusserst  geringfiigig.  Auch 
(lehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  viel  mehr  aus  als 
das  Wasser;  die  Lufl  würde  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  30  ^  C. 
tun  Vio>  ^  Wasser  hingegen  nur  um  Vss  Volumens  vergrOssert 
werden.  In  Folge  dessen  sind  die  Gleichgewichtsstörungen  bei  gleichen 
Temperabrnrertlnderuiigcn  f\ir  jenes  Element  8Vs  nud  so  gross  als  für 
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dieses^),  weshalb  auch  die  Luftströme  heftiger  und  mächtiger,  dsS^iT 
aber  weniger  beständig  sind  als  die  Meeres^tröme.  Endlich  ist  den 
Luftströmungen  ein  viel  freierer  Spielraum  gewährt  als  den  ^leorcs- 
strömungen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Theile  durch  den 
Verlauf  der  Küsten  vorgezeichnet  ist. 

Die  Geaammthfiit  der  Meeresströmungen  lilsst  sich  im  aUgemeinen 
in  sswei  Grappen  sokgen:  in  Strömungen,  die  sich  von  Ost  nach  West 
oder  in  nmgekdirter  Richtong  bewegen  (unter  ihnen  vor  allem  die 
AequatorialstrOmuDgen) ,  und  in  solche ,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mtihry  finden  wir  für  die  ersteren  auch  die  Aus- 
diiicke  longitudinale  oder  Rotationsströmungen,  fUr  die  letzteren  die 
Namen  latitudinaln  oder  Therraalströmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  Aequatorialströmunge n 
haben  Kepler  und  nach  ihm  Kant^)  von  der  im  entgegengesetzten 
Sinne  sich  Toihdehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet.  Nach  die- 
ser Anschauung  werden  die  nur  locker  auf  dem  festen  ErdkOrper  anf- 
liegenden Wasser  in  Folge  ihres  TräghtttsyermOgens  durch  die  Botaüon 
der  Erde  „gleichsam  zurOckgeschleodert**.  Diese  Ansicht  lässt  dnmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Aequatorialgegenströmung  unerklärt. 
Vor  allem  aber  dai-f  man  mit  13estimmtheit  annehmen,  dass,  wenn 
selbst  im  Anfang  der  Ocean  der  rotirenden  Erd(^  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wäre,  er  doch  im  Laufe  so  langer  Zeiträume  von  einer 
ununterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bew^ng  gentfthigt  worden  sein  mtlsste.  Kant  hat  dies  übrigens 
fbr  die  Luftströmungen  selbst  Eugegeben ;  ebenso  gilt  dasselbe  unzwei- 
folhaft  fbr  die  Meeresströmungen,  da  die  Reibung  der  Wasserlheilchen 
unter  einander  und  an  dem  festen  EidkOrper  wahrend  unendlicfa  langer 
Zeitrftume  sieher  im  Stande  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation 
der  Erde  völlig  entsprechende  Bewegung  mitzutheilen 

Eine  andere  Theorie  fuhrt  die  Aequatorialströmungen  auf  dus  Auf- 
steigen der  Boden  Wasser  am  Aequator  zAinick.  Nach  dieser 
Theorie  entfalten  sich  die  Aequatorialströmungen  in  folgender  Weise: 
Stünde  die  Erde  still,  so  würde  sich  wegen  der  stärkeren  Erwärmung  der 
äquatorialen  Wasser  eine  verticale  Circulation  entwickehi :  Die  warmen 
äquatorialen  Wasser  würden  an  der  Oberfläche  nach  den  Polen  ea  ab- 

')  A.  Mühry  In  der  ZeitMifarüt  der  oeterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 
Bd.  IX  (1874),  S.  379. 

^  A.  Mühry,  Ueber  die  Lehre  von  den  Meeretttrömongen.  S.  6. 

^  Kant,  Schriften  sor  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (Boeenkians- 
Schubert'sche  Aasgabe))  S.  490. 

*)  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  MeeresstrÖmongen.  Leipaig  1877. 
S.  31  f. 
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(BeaMD,  dort  eikaltet  sa  Bodeo  srnken,  ab  kalte  Waaeer  tabmann  dem 
Aequator  makan  und  sich  bier  wieder  enrünnt  erliebeD.  Nan  aber 

besitzt  die  Erde  eine  Rotation  von  West  nacb  Ost.  Demnach  ^langen 
die  am  Aequator  empordringenden  Wasser  in  immer  schneller  rotlrende 
i'HJiichten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben,  ihre  ursprüngliche  Hota- 
tionsgesohwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie  nach  West  bin  su- 
ittckj  d.  h.  sie  bilden  eine  gegen  West  gerichtete  Strömimg. 

Sdiembar  bestilt^  wird  diese  Tbeorie  durch  die  eisigen  Grnnd- 
mtmst  der  Äquatorialen  Meeresgebiete,  durch  daa  Mlich  beobachtete 
(frafich  Tiel&ch  auch  Yermisste)  Emporsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  hin,  sowie  durch  die  vom  Aequator  aus 
nach  Nord  und  8tid  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aequa- 
totialströniungen 

Indess  regen  sich  auch  g^gen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenken. 
Zoniefast  ist  es  sehr  au  beaweifefai,  dass  am  Aequator  du  intensivee 
Änftteigen  8tatt6ndet  EQei^gegen  sengen  yor  allem  die  Oberflftcben- 
tempenUuren.   Würde  sieb  nitmlich  das  Wasser  rasch  erheben,  so 

inllssten  sich  in  der  Nähe  der  ( )berflächc  fast  dieselben  Temperaturen 
vorfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  en\'ärmt 
wird  and  sdne  Wänneleitungsfähigkeit  eine  selu-  geringe  ist,  die  Wärme 
also  auch  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  nigen  die  Oberflächenachichten  der  äquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  ftqua- 
toriskn  Wasser  nachgewiesen  werden  könnte,  so  Hesse  sich  immer  noch 
^sran  zweifeln,  dass  hi«'rdurch  kräftige  Aequatorialströnmngen  entstehen 
könnten.  Würde  ein  Körper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfläche  (ungefiLhre  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau ^  so 
wSide  er  allerdinga  mit  einer  Rotationsgeschwindigkett  hier  anlangen, 
vmnOge  deren  er  am  Aequator  täglich  13  Seemeilen  nach  Westen  su* 
rtckblieibe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  freien  Emporschnellen 
nicht  die  Rede  sein.  Vielmehr  ist  jedes  Wa-^sertheilchen  ein  Glied 
«iner  grossen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Kräfte  verbunden 
i^t;  die  durch  die  Theorie  geforderte  rückläufige  Bewegung  ertUhrt  da- 
ber  thatsächlich  eine  bedeutende  Abschwächung^).  £s  bezeichnet  dem- 
nach die  gefundene  Bewegui^gBgrtae  von  18  Seemeilen  einen  unter  den 
likaMdifidien  VeriiMltnissen  unerreichbaren  Maximalwerth,  und  doch 
beMgt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  AequatorialstrOmungen  im 
IßM  wahrscheinlich  noch  über  13,  in  einzelnen  Fällen  aber  sogar 

')  Otto  Krümmel,  L  o.  S.  40  f. 

*)  Vgl.  hiena  Otto  Krümmel,  I.  c.  S.41  f.  K.Z5ppritB,  GSttingiBche 
«elehrte  Ameigeii.  24.  April  1878.  Stück  17.  S.  822  l 
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20  bis  25,  ja  nahezu  30  Seemeilen.  ^litliin  kann  zum  mindesten  das 
Aul'stcigen  der  äquatorialen  Wasser  nicht  die  alleiiuge  Ursache  der 
nach  West  gerichteten  äquatorialen  Strömimgen  sein. 

y<m  allen  Versuchen,  die  Aeqnatorialströmungen  zu  erklären ,  er- 
freat  sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Geographen  und  Seeleuten 
keiner  eines  grosseren Beifidls  als  deijenige^  welcher  die  Passate  zum 
Motor  jener  Strömungen  madit 

Schon  Franklin  betraditete  den  Passatwind  als  den  Uiheber 
des  seinen  y,Golf8trom"  erzeugenden  Aequatorialstromes ;  ebenso  scheint 
A.  V.  Humboldt  den  Passtiten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkannt  zu 
haben  Vor  allem  aber  .war  es  Renn  eil,  welcher  die  Lehre  von 
deu  durch  Winde  hervorgerufenen  ^Driftströmungen"  (Driflcurrents) 
ausbilde  te.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Groll,  La  ugh- 
ton,  Oarp enter  u.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch  nicht 
an  Qegnem  dieser  Anschauung  fehlte.  Der  sdiwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seiten  der  letzteren  g^en  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dass  die  zwar  beständig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
das  Meer  nicht  Über  5  —  6  Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
m« »eilten  während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irminger's^)  die 
nördUche  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Fäulen  hinabreicht. 

Dieses  Bedenken^  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  völlig  gerecht- 
fertigt war,  ist  jedoch  hinfällig  geworden  durch  eine  ausserordentlich 
wertiivolle  Arbelt  von  jg^  Zöppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
MeerestrOmungen**  ^),  in  weldier  durch  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflftcfaliche  Impulse  auf  flüssige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Reibung  der  FltlssigkeitBsdiiditen  gegen 
einander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  Flüssigkeitsscliicht  durch  irgend  eine  Ursache  in  ilirer  eigenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
liegende Schicht  nicht  in  Huhe  bleiben,  sondern  erfUhrt  in  Folge  des 
molecularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bew^guQg 
in  gleicher  Richtung  und  erhingt  bei  fortdauernd  gleichförmiger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwind!gkdt|  die  sich  derjenigen 
«der  ersten  Schidit  immer  mehr  nähert  Die  zweite  Schicht  wirkt  nun 
auf  die  dritte  wie  die  ente  auf  die  zweite,  und  so  schreitet  die  Be- 

1)  Kosmos.  Bd.  I,  3.  826. 

>)  Findlay,  A  Diiectoiy  for  the  Narigation  of  tfae  Pacific  Oeean. 
London  1851.  Part  Jl,  p.  1238. 

>)  Zeitschrift  för  Allgemeine  ETdknnde.  Berlin  1854.  Bd.  III,  8.  173. 
*)  Wiedemann's  Annalen.   Neue  Folge.  Bd.  UI  (1878),  S.  »82—607. 
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wigiii^  nadi  anteiL  Ton  Schicht  zu  Schidit  w«ter  bk  dahin,  wo  sich 
die  iMe  FlllMigketochicht  mit  einer  festen  Grondlage  bertthrt 

Wenn  seit  nnencUich  langer  Zeit  die  Oberflflcheiisohicht  einer  in 

horizontaler  Richtung  unbegrenzten  Flüssigkcitsmasse  immer  in  der- 
selben Geschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermasse  in  einem  stationären,  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  ver- 
änderlichen Bewegnngszustand.  Die  Geschwindigkeit  ist  dann  nur 
dmch  die  Tiefe  unter  der  Oberflttche  bedingt,  nnd  zwar  nimmt  sie  in 
dsmaelben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zaninunl^  bis  sie  am  Boden  gleich  0 
is^  WM  durch  die  Gleichung  ausgedruckt  wird: 

tTx  :  Wo  =  (h  —  xj  :  h, 
wenn  x  dne  gewisse  Tiefe,  tVx  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  Wq 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberflttche  und  h  den  Abstand  der  un- 
tenten  und  obersten  Schicht  bezeidinet 

Bei  dem  nach  unendlich  lan<i^er  Zeit  hervor«;« mfenen  Bewegungs- 
zn>tin<l  ist  die  Geschwluiügkeitsvertheilun^  vom  Reibungscoefficienten 
v/lli^  unabhängig;  sie  ist  demnach  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickflüssigen,  z.  B.  in  Synip.  Die  Ab- 
hängigkeit vom  Beibungscoäfiicienten  konmit  erst  bei  zeitHch  veränder- 
Uchoi  Bewegungen  asnr  Geltung  und  gewahrt  ein  Mass  für  die  Tiefe, 
bis  SU  welcher  hinab  der  Oberflftchenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zot  wirkt. 

Für  dio  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  ruhenden 
Was&ennasse  ermittelte  Zöppritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige, 
zwischen  0  und  Wq  ^)  fallende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
m  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnung  ogab^  dass  239  Jahre  nöthig 
«bd,  damit  die  Wassertheilcfaen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
adiwindigkeit  der  Oberflttche  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntel  der  Dborflächengcschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
Geschwindigkeiten  sind  denmach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,39, 
hez.  0,41  Jahren  erreicht.  Der  Reibungscoefficient  des  Meenvassei-s 
wurde  dabei  nach  0.  Meyer' s  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
oonmieQ,  wobei  Gentimeter  und  Secunde  die  su  Grunde  liegenden  Ein- 
baten  sbid«  FOr  ztthere  FLOssigkeiten  würden  natttrlich  die  entq^ 
cbsiiden  Werdie  kleiner  sein. 

Die  oben  angeführten  Zeiten  belehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
nur  äusserst  Lingsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ;  dasselbe  gilt  aber  auch 
fiir  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  der  Ober- 

M  bezeichnet  die  eonstante  Geschwindigkeit  an  der  Oberflttche  seit 
«iner  geirissen  Zeit 
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fläche  her,  deren  Eintluss  sich  zu  der  früher  vorhandenen  Bewegung 
einfach  addirt.  Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stürme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzögernde  Strö- 
mung ein,  80  werden  dadurch  nur  die  oberflächlichBteii  Sdücbien  Ge- 
flchwindigkeitsveränderungen  erfiihren;  weiter  abwärts  hingegen  wird 
dne  mittlere^  mit  der  Zeit  nur  eehr  wenig  Terilnderiiche  Gteechwindig^ 
keit  herrBcheQy  wdche  durch  die  mittlere  Gteachwindigkeit  an  der 
Oberfläche  bedingt  ist  FOr  die  Rkhiung  derselben  dnd  die  Torwal- 
tenden  Winde  massgebend ;  von  ihicr  Starke  ist  zugleich  die  Schnel- 
hgkeit  der  Strömung  abhängig. 

Wechseln  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiten, 
SD  wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Func- 
tion der  Zeit  von  gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  sich 
yemngenider  Amplitade  der  VerilDderüchkeit  und  yerzOgertem  Eintritt 
der  Maxima  und  Minima.  In  einer  Tiefe  Yon  10  Metern  wird  die 
Amplitude  der  jithrlichen  OscUlation  schon  auf  weniger  als  Vis  ▼'enna- 
gert;  in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  unmerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  st;itionären  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jidirliche  Geschwindigkeit  ertheilt 
wiu'de.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  Amphtuden  der  Oadllation  in  geometrischer  Eeihe  ab,  der  Ar^  das» 
in  vier  Tiefen  x^,  x^,  x^,  x^^  die  so  gelegen  sind,  dass  —  — 
Xf  —  die  Amplituden  «^i,  «^t,  ^9,  in  den  Verhältnissen 
stehen: 

^4  :      =  i 

Je  ein  Mairimum  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation  von 

der  Dauer  eines  Jalires  ünden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefenabstand 
von  11,9  MeteiTi. 

Zöppritz  hat  ferner  ermittelt,  welche  Zeit  eine  const^int  blcilx'nde 
Oberllächenbewegung  gebraucht,  um  im  Innern  eines  4000  Bieter  tiefen, 
vorher  ruhenden  Oceans  den  stationären  Zustixnd  herbeizuführen.  Nach 
10000  Jahren  herrscht  in  der  halben »  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erat 
die  Geschwindigkeit  0,087  ir«,  wtfhrend  doch  im  stationären  Zustand 
(yg^  S.  85)  die  Geschwindigkeit  0,5  betragen  muss.  Nach  10  OOO 
Jahren  ist  somit  in  solchem  Falle  der  Ooean  nodi  weit  vom  stationären 
Zustand  entfernt.  Nach  100  000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  ,  also  dem  definitiven  Werthe  schon 
sehr  nahe.  Nach  200  000  Jaliren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritten 
Decimalstelle  um  zwei  Einheiten  davon  ab.  —  Ausserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  iiir  einen  Strom  im  stationären  Zustande  der  Ein- 
fluss  der  Ufer  auf  die  GeschwindigkeitsvertheUung  ein  ausserordentlich 
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genauer  ist,  sowie  dass  in  einer  Flüssigkeitsscliicht  von  constanter 
Tiefe  selir  wohl  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetsteu  KichtODgeu  verlaulende  stationäre  Strömungen,  ohne  sich  z\i 
stören,  an  emander  grenzen  können.  Ihre  Scheidefläche  ist  dann  eine 
ihrer  Bichtnng  parallele  Verticalebene,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
SB  0  isl^  die  sich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhält 
Ueber  die  hohe  Bedeutung  der  Z  ö  p  p  r  i  t  z '  sehen  Untersuchungen  fiir 
die  Lehre  von  den  Meeresströmungen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  sie 
?ind  liesonders  insofern  von  gi'osser  Wielitigkeit ,  als  sie  den  Winden^ 
die  bisher  nur  als  schwächliche  Motoren  der  oceanischen  Uberiiächen- 
waaaer  angesehen  wurden,  eine  ausserordentliche  Machtftllle  zuerkennen. 
Hervorzuheben  sind  namentlich  folgende  den  Insherigen  Anschauungen 
meiir  oder  weniger  widersprechende  Sätze:  Constanie  Oberflädien- 
ftrOme,  wie  die  dordi  die  Passatwinde  erzengte  Drift  in  den  tropischen 
Ooeanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  anf 
den  Gnmd  hinab  bemerklich.  Aendem  sich  die  periodisch  oder  nn* 
periodisch  an  der  ( )berflache  thätigeu  Krüfte,  so  pflanzen  sich  ihre 
Wirkungen  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinein  fort;  für  die 
periodischen  vermindert  sich  die  AmpUtude  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
schnelL  Aus  aUedem  aber  geht  hervor,  dass  die  Bewegung  des  Haupt- 
körpers  einer  periodisch-veränderlichen  Oberflächenkrätlen  unterworfenen 
Waasenchicht  doreh  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Oberfläche  be- 
stimmt ist  und  dass  die  periodischen  Veränderongen  nur  in  eine  dttnne 
Oberfittchenschicht  eindringen.  ' 

Prüfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  ErÖrtemngen ,  ob  die 
Met^re^ströniun.iren  der  äquatorialen  (Jebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
strömungen im  Einklang  stehen,  so  lässt  sieh  allerdings  eine  allgemeine 
üarmonie  dieser  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 
iSie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
eikiden  die  AequatorialstrOmungen  im  Atlantischen  Ocean  in  ganz 
ihnfidier  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gldchzeitig  mit  ihnen  eine 
Versdudiung  nach  Nord  und  nach  SOd,  während,  wenigstens  vom 
Juni  bis  September,  z^vischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Clfebiet 
der  Guinea  -  Strömung)  ein  SUdwestmonsun  nach  der  afrikanischen 
Küste  weht. 

Wenn  g^en  den  beliaupteten  (.'ausalnexns  zwischen  Passaten  und 
äquatorialen  Strömungen  der  Einwand  erhoben  wird  dass  die  Passate 
in  der  Nähe  des  Aequators  schwächer  bksen,  während  die  Stärke  der 
Meeresbewegung  dort  am  grOssfeen  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 

A.  Mühryin  Petormann's  Mittheilungen  187^,  S.  373.  Zeitschrift 
der  östeir.  Geaellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  X  (1875),  S.  173. 
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aber  nicht  das  mtere  mit  Sicfaeilieik  erwieeen  aeio.  Leider  fehlt  es 
in  dieser  Hinsicht  noch  sehr  an  genauem  nnd  nm&ssendem  Beobach* 

tungsmatorial.  Vielleicht  setzt  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
halten der  Luft,  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Aeqiiator  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  fort,  weil  es  in  der  einmal  an^ienommenen 
Bewegung  beharrUcher  ist  als  die  Luit  und  stets  unter  dem  (^wenn 
auoh  ein  wenig  schwächer  werdenden)  Antrieb  der  Luft  bleibt. 

VieL  wichtiger  dOnkt  uns  eine  andere,  lilogst  schon  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zu  sem,  welche  eben&Us  die  Intensitillen  der  Passate 

betriffi;:  dass  nämlich  der  Sudostpassat  auf  der  Diagonalzone  zwischen 
dem  Cap  der  Outen  Hoftriung  und  Cap  San  Ro((ue  sieh  viel  stHrkor 
und  steter  entfaltet  als  der  Nordostpassat.  MauryM  hat  dies  ermit- 
telt durch  die  Berechnung  der  durchschnittlichen  (Geschwindigkeiten, 
mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehrenden  Schifte 
die  Passatregionen  durchschneiden.  Fa  ergab  sich,  dass  sich  die  Stärke 
des  Sudostpassates  zu  der  des  Nordoslpassates  verhält  wie  etwa  4 : 3. 
Dieses  Resultat  ist  fbr  uns  in  doppelter  Besiehung  von  Bedeutung. 
ErsteoB  hilft  es  uns  mit  erkUüren,  warum  die  AequatorialstrOmnngen  in  der 
Nähe  des  Aequators  (insbesondere  zwisdien  dem  2.  Grad  n«  Br.  und  dem 
6.  Grad  s.  Br.)'am  kräftigsten  sind^;  denn  dieses  Gebiet  steht  noch  unter 
der  Herrschaft  des  Südostpassats.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Liten- 
sitiitsverhältiiiss  der  Passate  (4:3)  die  aus  den  })isherigen  Aufeeicli- 
ntmgen  berechneten  mittleren  Geschwindigkeiten  der  nördlichen  imd 
südlichen  Aequatorialströmung  auffallend  überein;  denn  die  mittlere 
Bewegungsstärke  der  südlichen  Aequatorialströmung  beträgt  16.2  See- 
meilen,  der  n^irdlichen  13,1  Seemeilen ') ;  wir  b^;^en  hier  also  Strom- 
Intensitäten,  die  sidi  aiintthemd  ebenfiüls  verhalten  wie  4 :  3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  einer 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  KrümmePj  aufmerksam  ge- 
macht hat.  An  der  ganzen  Westküste  Sudafrika's  vom  Capland  bis 
zu  den  Guineainseln  wehen  die  Passate ,  „detrahirt*'  durch  das  süd- 
afrikanische Hochland,  von  Süd  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  Mei- 
len westwärts  von  der  Küste  tritt  der  regelmässige  Südosipassat  auf. 
Das  Ctelnet  der  CSslmen  liegt  dort  im  Mittel  awischen  dem  2.  und 
5.  Qiad  n.  Br.  Man  erwartet  demnach,  dass  die  Wasser  der  Ben- 
gnda-Strömung  durch  den  Sodpassat  bis  zum  Kigerdelta  nach  Norden 
gediüugt  und  hier  erst  durch  den  afrikanisdien  Continent  nach  Westen 

M.  F.  Maury,  Average   force  of  tlie  tradewiuds  in:  Ö&iliug  direc- 
tious  etc.  btt  ed.  Washiugtou  Jböy.  Vol.  II,  p.  857  sq." 

2)  Vgl.  oben  57. 

^)  L  G.  S.  34  f. 
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abgelenkt  ■v\iirden.  Statt  dessen  aber  wendet  sich  die  südliche  Aequa- 
torLiUtnSniung  wider  Erwartung  mit  scharfem  Knie  schon  bei  Gap 
Lopez  nach  Westen. 

Vielleicht  lässt  sich  dieee  Anomalie  in  folgeacler  Weise  erklären: 
Das  Gbbiet  des  Sudostpassats  reicht  nach  Norden  za  üst  genan  bis 
war  Breite  Ton  Gap  Lopes,  ffieibt  nun  dieses  Ckiluet  auch  zu  weit  von 
der  «frikaniedien  Eflsto  enifSrnt,  als  dass  man  jenes  Knie  der  directon 
Wifkimg  des  Passats  zoschreiben  könnte,  so  ist  derselbe  doch  mittel- 
bar die  Ursache  jener  plötzlichen  CtursyerSndening  der  Benguelaströ- 
mong.  Der  l*as.sat  treibt  die  Wasser  der  südhchen  Aequatorialstromung 
nach  W'esten.  Da  sich  nun  nach  livdrostatischen  Gesetzen  keine  Lücke 
im  Ocean  behaupten  kann,  so  muss  zur  Bewahrung  des  Gleichgewichts 
eine  Strömung  nach  dem  Orte  des  Abflusses  hervorgerufen  werden, 
welche  die  vom  Passat  fortgeführten  Wasser  ersetzt.  Dies  ist  aber 
der  bei  Gap  Lopes  scharf  umbiegende  (tatliche  Theil  der  südlichen 
Aequatorialstromung.  Das  Motiv  ist  denmach  aspirativ,  nicht  propul- 
mv  wie  bei  den  duidi  den  Passat  direct  erzeugten  Strömungen. 

Die  Guineaströmung  entsteht  offenbar  dadurch,  dass  die  bei- 
den Aequatoricilströme  nach  ihrem  Anprall  an  die  Westufor  des  ( )ceans 
nicht  allem  polwärts  nach  Nord  und  Süd  abfliessen,  sondern  auch  je 
einen  schwächeren  Zweig  nach  innen  senden ;  beide  vereint  bilden  dann 
die  Guineaströmung,  deren  Gesdiwindigkeit  ja  anch,  wie  die  Theorie 
veriangt,  mit  derjongen  der  sie  erzengenden  Ströme  anullhemd  über- 
einstimmt Aber  warum  taucht  dieselbe  nicht  am  Westrande,  sondern 
erst  in  der  llGtte  des  Ooeans  auf?  Sieber  dringt  sie  nicht  aus  der  Tiefe 
dceodben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Temperaturen  zeigen. 
Die  Ursache  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  sich  die  Oon- 
tineute  nicht  vertical,  sondern  in  sanften  Böschungen  aus  dem  Meere 
erheben  und  ausserdem  der  Verlauf  der  Küsten,  besonders  der  süd- 
amerikanischen, ein  sehr  unregelmässiger  ist;  hierdurch  ^v'ird  das  Zu- 
stmdekommen  regelmässiger  Stromfiguren  wesentlich  gestört.  Femer 
ist  die  vid  geringere  Geschwindigkeit  der  nördlichen  Aeqnatorialströ- 
waaag  gingen  die  sOdliche  nicht  ohne  Bedeutung  fiir  die  Eigenthttmlidi- 
keiten  im  Aufbetm  des  Guineastromes  Vor  allem  aber  scheint  uns 
das  FeUen  des  PsisatB  an  jener  SteOe  entwheidend  zu  sdn  fOr  die 
L;ige  und  Entwicldnng  des  Guineastromes.  Er  wird  im  wastlichen 
Theile  des  Atlantischen  (Jce<ins  besonders  deshalb  vermisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genau  von  ( )st  her  wehenden  Passate  fast  immittelbar  zu- 
sammenstoflsen ,  ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu  haben.  £r 
entfidtet  sich  jedoch  auf  demselben  keilfbimigen,  nach  Westen  zu- 

>)  K.  ZSpprits  in  Wiedemann*»  Annalen,  Bd.  VI  (1879),  8.  806. 
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«gespitzten  Rüuiii,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und  wecliselnde 
Südwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sommer,  die^e  im  Winter) 
autweist,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist.  Nun  ist 
es  klar,  dass  die  Guineaströmuug  nicht  durch  die  Sudwestmonsune 
verursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen,  wäh- 
rend die  GuineastrOmung  in  kemem  Monate  entirbt.  Sie  bemächtigt 
sich  aber  gerade  jenes  passallosen  Banmes,  weil  sie  hier  den  geringsten 
Widerstand  zu  bewältigen  hat  Ihr  ansehnficfaes  Wachsthum  während 
der  Sommermonate  hat  offenbar  darin  srinen  Ohrmd,  dass  sie  sich  vom 
Jnni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Südwestmonsunen 
bewegt. 

Wir  leugnen  nicht ,  dass  der  obige  Versuch ,  die  äquatorialen 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beherrschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Theil  noch  den  CJharakter  des  Hypothetischen 
an  sich  trägt  Bekräftigt  wttrde  die  Passattheorie,  sobald  auch  im 
Stillen  'und  Indisdien  Ocean  Luft-  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Üebereinstimmung  sich  befinden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch 
melir  an  vollständigem  Pteobachtungsmaterial ;  df)ch  sind  wenigstens  im 
allgemeinen  die  verwandtschaftlichen  Züge  beider  Gruppen  von  Er- 
scheinungen nicht  zu  verkennen.  In  dem  östlichen  und  mittleren 
Theile  des  Stillen  Oceans  entsprechen  «ich  die  Grenzen  der  Passate 
und  der  Aequatorialströmungen  ziemlich  gut;  besonders  bemerkenswerth 
isty  dass  innerhalb  der  grossen  Inselflur  westlich  von  den  Tuamotn- 
Inseb,  also  im  Qebiet  der  wechselnden  Sodoel-  und  Nordwest-Mon- 
sune, eine  Ermattung,  resp.  TheQung  des  sttdlichen  Aequatoriabtromes 
in  schwächere  Arme  eintritt  Viel  umfangreicher  als  das  Terrain  des 
Sttdostpassats  ist  im  Stillen  (^cean  dasjenige  des  Nordostpassats;  denn 
der  letztere  weicht  erst  westwärts  der  Marianen  den  ^lonsunen.  Doch 
erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer  des  Stillen  <  )ceans.  Wenn  trotz- 
dem der  nörcUiche  wie  der  südliche  Aequatorialstrom  im  westlichen 
Theile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  Ostränder  des  asiatischen  und 
australischen  Continents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihnen  yordringeny 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  ttber  den 
grOssten  aller  Oceane  sidi  erstreckende  Wasserbewegong  nicht  dnroh 
so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  entgegen  wehenden  Monsune 
sind,  plötzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  Zudem  erfilhrfc 
die  westwiirts  gerichtete  Strömung  des  Wassers  periodisch  eine  Unter« 
Stützung  durch  den  Nordost-  j  resp.  Südostmonsun  während  der  süd- 
lichen, resp.  nördlichen  Declination  der  iSonne.  Was  die  äquatoriale 

Vgl.  hiersa  K.  Zöpprits  in  Wiedemana*s  Annalen,  Bd.  VI 
(1879),  S.  60S. 
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Gegenätrömung  betriflPt,  so  liegt  sie  auch  hier  in  der  östlichen  Hälfte 
des  Ooeans  nördlich  vom  Aequator  und  fidlt  mit  einem  nach  West 
hin  zugespitzten  Raum  zusammen,  in  weldieii  auf  den  Windkarten 
Stfllteo  und  fttr  dsa  Sommer  Sttdwestwinde  eingetragen  sind.  Sie  ist 
Tielleidit  eine  AnsgkiofasBtrGmnng  fbr  den  In  der  Mitte  des  Ooeans  in 
sonsr  Entwickhmg  gehemmten  und  stark  nach  Nord  hin  gedrüngten 
■QdBchen  Aequatorialstrom.  Im  übrigen  gilt  ftkr  sie  das  meiste,  was  oben 
über  die  Guinc^i  -  Strömung  gesagt  wurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oce^ins  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Aequatoriaktromes  vorzüglich  überein.  Nur 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  von  Madagaskar  umfliesst, 
in  den  Canal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  den  dort 
beständig  hemohenden  Sudwinden  zum  Trotz  an  der  Ostkttste  Afiika's 
■ach  Soden  zu  fifftNhreitet,  paast  nicht  in  dieses  System.  VieUekht 
ist  hier  ein  Itfanlidies  Motiv  anznndmien  wie  fbr  die  AequatorialstrOme 
im  westfichen  Theile  des  Stillen  Oceans,  da  die  Mozambique-Strömung 
um^eifelhatt  die  Fortsetzimg  eines  durch  den  afrikanischen  (kontinent 
nach  Südwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Aequatorial- 
sUrome  ist. 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  welches 
den  äquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grössten  Tiefen  hinab  eine  Bewe- 
gmig  nutrotfaeilen  Termag,  so  ist  es  eine  nothwendige  Consequenz,  dass 
wir  den  Winden  auch  bä  Entstehung  der  meridionalen  Strö- 
mungen eine  bedeutende  IGtwirfcung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
niefat  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Strömungen  aui'  andere  KrUfte  zurückführen. 

Wir  erwähnen  zuerst  die  sogenannte  (iravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  autgestellt  und  früher  von  A.  Mühry  vcr- 
theidigt  wunleM-  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  in  Folge  der  ver- 
minderten Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Aequator  höher  als 
an  deo  Polen,  weshalb  ein  Abfluss  ans  niederen  Breiten  nach  höheren 
stattfinden  mttsse.  Nun  ist  zwar  der  ente  Satz  zutreffiand;  dennoch 
wird  die  geforderte  CSrouktion  nicht  eintreten,  weQ  die  höhere  Wasser- 
tfole  unter  dem  Aequator  genau  so  schwer  ist  wie  die  [niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
schiedenf  II  (  irösse  der  Säulen  nicht  gestört  wird. 

Ferner  kann  die  verschiedene  S  a  1  i  n  i  t  ä  t  s  s  t  u  f  e  der  Meere  kein 
wesentliches  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.   Zwar  ver- 

*)  £.  Witte  in  Poggeadorfr«  Annaleii,  Bd.  CXLII  (1871),  S.  281  C 
sad:  üeber  IfeerewtiSmnngeii.  Plets  1878.  8.  9  C  A  MQhry  in  Peter- 
Bann*«  Mittheilangen  1874,  S.  876. 


Diyiiizea  by 


92 


Dritter  Theii.   Die  Wawer-  uud  Luttbülle  der  Erde. 


mehrt  sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerkHch  bei  starker  Venluiistun;r, 
wie  er  sich  andrerseits,  z.  B.  in  der  Nähe  schmebsender  Eisberge,  auch 
wesentlich  verringert,  weil  die  Elismassen  keinerlei  Sab  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  Vorgänge,  die  noch  dazu  meist  räumlich  ausser- 
efdentüch  beachiänkt  aind,  nnr  geringe  Scbwerenntencliiede  des  Was« 
sen  nnd  yennOgea  sicher  das  System  der  Meeresoiroidation  nic^it  we* 
eenüich  su  beeinflussen. 

Ans  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch  in 
anderer  Weise  die  Bildung  \(m  Äleoresströmungen  abzuleiten  versucht 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  —  sagt  man — könne  in  dor  Passat- 
zone  durch  die  liiermit  verbundene  starke  \'erdunstung  eine  Erniedri- 
gung des  Meeresniveaus  herbeigeführt  wenleu;  hieraus  aber  folge  iiotli- 
wendig  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  ein  Zuströmen  von  den 
Seiten  i).  Gesetzt  aber  selbst,  dass  in  den  Passatregionen  die  tägliche 
Verdunstung  1,2  Gentimeter  betrOge,  so  konnten  wir  doch  darin  keineii 
gentlgenden  Grund  zur  Entfaltung  von  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  NiTeaudiffierenz  wird  nfimUoh  augenblicklich,  also  stets  ganz  all- 
mählich ausgeglichen,  noch  ehe  sie  eine  namhafte  Grösse  mit  ent- 
sprechendem GeßUle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwischen 
dem  15.  und  55.  Breitengrad  «innial  auf  1,2  Centimeter  stiege,  so 
würde  sich  djmius  immerhin  nui*  ein  Gefälle  von  0,02  MUimeter  auf 
die  Meile  ergeben:  gewiss  eine  so  geringfügige  Grösse,  dass  sie  nicht 
im  Stande  wäre,  mächtige  Strömungen  zu  erzeugen.  Höchstens  können 
Ortlich  beschrttnkte  Oberflttchendriften  auf  diese  Weise  hervoigerofen 
werden. 

Eine  andere  Erklärung  der  meridionalen  Meeresströmungen,  zu 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  beken- 
nen, gründet  sich  auf  die  War  nieunter  schiede  zwischen  den  äqua- 
torialen und  polaren  Meeren.  Zu  den  Verti'ctern  dieser  Theorie  ge- 
liören  Arago^),  Lenz^),  Milhry*),  Mohnöl  u.  a.;  doch  zählte 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihren  An- 
httngem^). 

G.  A.  V.  Klöden,  Handbuch  .der  pbysbchen  Geographie.  2.  Auflage. 
Berlin  186»).  S.  441.  451. 

•)  Pog^^eudorff'8  Annalen,  Bd.  XXXVII  (1836;,  8.  450  ff. 

^  BoUetiu  physico-math.  de  lAcftd.  Imp.  de  St  Petersb.  VoL  V  (1847), 
jt,  06  iq. 

A.  Mühry,  Ueber  die  Lehre  von  den*  MeereMtrönnuigeii.  G^öttingen 
1869.  &  8.  Zeitschrift  der  asterr.  GeseUschaft  fSa  Meteoiologie.  Bd.  DL 
(1874),  S.  280  f.  u.  a. 

^  II.  Mohn,  GrundzUge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin.  1879.  8.  158  f. 
*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  £rdknnde.  2.  Aufl.  (heiaiiBgeg.  von  8. 
Buge).  München  1877.   S.  438. 
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Durch  die  Wärme  wird  das  Wasser  ausgedehnt ,  wobei  es  noth- 
wendig  an  specifischer  Schwere  verüert,  was  es  durch  die  Ausdehnnng 
an  Vohnnen  gewonnen  hat  Hienuia  folgt  weiter,  daas  das  Idcfatere 
Waas«  unter  dem  Aequator  ein  höheres  Niveau  einnhnmt  ak  das 
schwerere  an  den  Polen;  es  wird  daher  nach  den  Polen  zu  ahfliessen, 
wio  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  Höhen  hinab  zum  Thale  eilt. 
Di*->e  Str(»mLinjLj  wird  fortdauern,  so  lange  jener  Wärmcuntei^schied  be- 
steht In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sich  ein 
rnterstrom  nach  dem  Aequator  zu  ergieasen ;  denn  das  ans  tropischen 
Q«hieten  stanunende  Oherflflchenwaaser  yerieiht  den  Polarwaasem  dn 
Ucheigewiclil^  wiEhrend  es  ^eichzeitig  die  Aequatorialwasser  noch  mdbr 
endastet  Diese  theoretischen  Erwägungen  sind  so  ein&ch  und  richtig^ 
dUB  wir  an  ihrer  \\  aiirheit  iiieht  zweitein  können. 

Sueht  man  freilich  das  Motiv  zu  di  n  meridionalen  Meeresströ- 
mungen leiliglieh  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  aqua«* 
torialen  Meerestheile,  welche  in  Folge  derselben  oberflächlich  ahiiiessen 
and  durch  Druckvermehrnng  in  pdaren  Gegenden  einen  submarinen 
Gegenstrom  erzeugen,  so  stOast  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Wärmewirkungen  der  Sonnenstrahlen  ^  denen  in 
8ülelit-m  Falle  die  Erhöhung  des  Meeresuiveaus  zugeselirieben  wird,  er- 
strecken sich  nämlich,  wie  die  Tiet'se«' -  Lothuugen  des  ,,Challenger''  und 
dä:  „Gazelle^^  gelehrt  haben ,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl.  S.  45), 
Da«  weitere  Eindringen  der  Wärme  in  oeeanische  Tiefen  durch  Leitung 
ToUaieht  sich  äusserst  langsam  und  kann  daher  hier  ausser  Betracht 
bleiben.  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sic^  in  allen  Theilen 
des  Ooeans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
selbst  eine  durehschnittliche  Temperatur  von  20°  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0  C.  besässe ,  so  würde  durch  diesen  Wänue- 
untcTschied  doch  nur  eine  ^NiveaudiflFerenz  von  etwa  Vi  Faden  (=  46  Cen- 
timeter)  herbeigeführt  werden.  Ein  Meridianbogen  von  ÖO  Grad  Länge 
miwt  auf  der  Erdoberfläche  900  geogr.  Meilen;  es  käme  denmach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  ClefitHe  von  c  Vs  Millimeter:  ein  Gefiüley  welches 
sicherlich  nicht  im  Stande  ist,  eine  merkbare  StrOmung  hervorzurufen« 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Vorganges  giebt  Mühry^). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zaldreiche  vertieale  Sehiehlen  zerletrt,  die 
nach  dem  Aequator  hin  successiv  an  Wanne  zunehmen  und  somit  an 
Gewicht  verüeren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
rmten,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälteren 
ond  daher  schwereren.  Sdiichten  der  Pohugegenden  auf  die  wärmeren 
ond  somit  leichteren  der  heissen  Zone  einen  stärkeren  Druck  aus- 
üben als  umgekehrt  die  wärmeren  auf  die  kälteren;  es  müssen  dem- 

^)  Zeitaehrift  der  österr.  üeseliachaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  2S0  f. 
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nach  die  letzteren  nach  den  erst«Ten  hinfallen,  d.  i.  liiessen  und  zwar, 
ihrer  jrrösseren  Schwere  entsj)rechend,  auf  dei-  Tiefe  des  ]Meeres,  wüh- 
lend sich  ein  warmer  ( -ompensationsstrom  auf  der  Obertiäche  desscil^en 
m  entgegengesetzter  Richtung  bewegt.  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grunde  des  Meere»  dfthimwhratend,  nach  dem  Aequator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  aiiBEuildlen  Bttohen,  wdche  durch  den  AbflnsB 
des  warmen  Wasaen  an  der  Oberflitohe  erzeugt  wird:  hier  findet  alao 
eine  stete  Afloenrion  des  MeerwaBsera  statt,  welche  den  polaren  und 
llquatorialen  Strom  mit  einander  verbindet  Andrerseits  werden  die 
*  nacli  dem  Pol  ziehenden  und  «ich  allmilhlich  abkühlenden  Wasser  sich 
dort  senken  und  so  dvn  grossen,  vertical  gestellten  Wirbel  im  Ocean 
schliessen.  Diese  thermale  Circulation  muss  sich  offenbjir  auch  bei 
gleichem  Kiveau  entwickehi.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Gefölls- 
Strömung  zu  thun,  sondern  mit  einer  directen  SchwereströmuQg,  bei 
welcher  der  Polarstrom  der  primiKrey  der  Aequatorialstrom^er  secon- 
dftre,  asur  Oompensation  snrllckfiieBBende  Arm  ist,  wührend  die  Beden- 
tung  der  beiden  Strdme  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der 
Niveaudifierenz  der  äquatorialen  tmd  polaren  Wasser  die  Ürsadie  der 
meridionalen  Strömungen  erkennt. 

Nach  Mühry  kommt  die  Zentrifugalkraft  der  Erde,  die  ja  am 
Aequator  am  kriiftigsten  ist,  der  thennischen  Circulation  zu  Hilfe,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Aufsteigen  nach 
oben  bewegt.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  der  Centn- 
fugalkraft  bereits  Genüge  geleistet  wud  durch  die  eUipeoidische  Form 
der  oceanisohen  Umhtdlung  der  Erde.  Diese  Form  ist  ja  dadurch  be> 
stimmt,  dass  an  jedem  Punkte  die  flflssige  Oberflache  senkrecht  stehen 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Krtlfte,  also  hier  auf  der 
Resultante  der  Schwerkraft  und  der  Centrifugalkraft  Folglich  kann 
von  einem  Eingreifen  der  (^ntrifugalkraft  in  die  Strömungen  des 
Meeres,  wie  es  ^Itihry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Gravitationscirculation  Mühry 's  ist  demnach  zu  verwerfen.  Es  fi-agt 
sich  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thermalen  Circulation  bei- 
messen dilrfen. 

Für  eine  thermische  Circulation  ist  neuerdings  anch  Carpenter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  durch  ein  redit  anschauliches  Experiment 
zu  eihiirten  versucht*).  Man  ftllte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 

Z5pprits  In  den  Gdttingisdheii  gelehrten  Anseigen  vom  24.  April 
1878.  Stack  17.  S.  m. 

*)  Proceedingi  of  the  B.  Geogr.  Society.  Yol  XV  (1871),  p.  66.  Nadi 
einer  freundlichen  Mitthcilung  des  Herrn  Dr.  Krümmel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ausgeführt.  Vgl.  American  Joonial  of  sdenoe  and  arts.  8er.  II» 
VoL  XXVI  (1858),  p.  231. 
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les  Gefäss  aus  gläsernen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  Eisstiickchen  eingeklcinnit,  an  dem  andern  durch 
eine  Röhre  heisser  Wa.sserdanipf  in  das  Wasser  geleitet.  Um  nun  die 
Strömungen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
wa  machen,  schüttete  man  eine  blaue,  zähflikasige  Gimunilösung,  welche 
Mch  nicht  mit  dem  Waaser  vermischte,  am  wannen  und  eine  lütfae 
GmiuiulOraiig  am  kalten  finde  in  dac  Wasser.  An  dem  letasteran 
wurde  daaeelbe  durdi  das  sohmelzende  Eis  stark  abgekühlt  und  ge- 
wann soimt  an  Schwere;  die  roihe  LOsong  sank  deshalb  von  der 
Oberfläche  langsam  auf  den  Boden  hinab,  breitete  sich  hier  aus  und 
rioss  dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  da*»  warme 
<  »bt.-rflächenwasser  zur  (Kompensation  dem  anderen  Ende  zuströmte, 
emporzusteigen  und  endhch  erwUrmt  wieder  nach  seinem  Ausgangs- 
pankte  zurückzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Circolation  ex- 
perimentell festgestellt. 

Trotidem  trsgen  wir  grosse  Bedenken,  die  Temperatornntearschiede 
ab  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Ooeane 
besOndig  im  Ereislaof  erhält.  Bereits  Sir  John  Herschel  beswei- 
"Mte,  dass  Temperatnrdifibrenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
Strömungen  hervorzurufen.  Namentlich  aber  war  es  Jam-es  CrolP), 
welcher,  gc-^tutzt  auf  Dubuat's  Versuche,  durch  Rechnung  den  über- 
zeugenden Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  LJinge 
eines  Erdmeridianquadranten  selbst  diu*ch  einen  Temperaturunterschied 
Ton  30**  C.  keine  von  dem  Werthe  0  wesentlich  abweichende  Strö- 
nmng  entstehen  könne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carp enter' s 
Varsiichen  nar  eine  sehr  langsame  Wasserbewegung,  obwohl  innerhalb 
«mes  kleinen  Wasserbehälters  riemlieh  grosse  Temperatm^dififorenaen 
war  Geltung  gelangten! 

Das  eigenthümliche  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  Luft, 
welche  durch  ungleiche  Wärmeentwicklung  so  ausserordentlich  1<  icht 
err»-gV>ar  ist,  ist  darin  begründet,  dass  die  Luft  unter  sonst  gleichen 
Umständen  viel  rascher  grössere  Temperaturgegensiitze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dehnbarkeit 
(vgL  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  Gleichgewichtsstö- 
rangeii  md  heftigen  Bewegongen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
aflem  aber  ist  eine  Wännedrcolation  des  Wassers  im  Sinne  Mtthry's 
deshalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  geringen  Diathermansie  mid  Wärme- 
kitungsf^higkeit  des  Wassers  bereits  in  ^  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wirkungen  der  directen  Sonnenstrahlung  im  wesentlicheu  aufhören,  in 

')  PhÜMophieal  Msgasine,  VoL  XL,  p.  149.  Cr  oll,  Climate  and  Time, 
p.  119. 


uiyiu^L-ü  Ly  Google 


96 


Dritter  Tlieil.  Die  Waeeer  r  imd  Lufthülle  der  Erde, 


einer  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  kaum  noch  eine  Spur  von  den- 
selben zu  bemerken  ist.  Während  die  Luft  von  unten  her  ervvännt 
■vvird  und  daher  kiitt'tige  aufstt^'igende  Ströme  sich  in  ilir  sehr  leicht 
und  häufig  bilden ,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischen 
Wasser  zu  allen  Zeiten  und  überall,  wo  nicht  besondere  Factoren  ein- 
greifen, ans  einer  in  gleiohfln  Horisonten  nahesu  gleich  kalten  Maaae 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz  zn  thermalen  Strömungen.  Diese 
durften  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  200  Faden  besdoSokt 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  Energie  ent- 
falten, welche  thatsächUch  die  meisten  meridioualen  Strömungen  be- 
sitzen. 

WVnn  sich  demnach  auch  die  vorhandenen  Wiirinedifferenzen 
als  ungenügend  erweisen  zur  Jbjrzeugung  der  meridionalen  JSIeereaströme^ 
so  bleibt  uns  nur  noch  eine  Ejraft  zur  Prüfung  ilbrig:  die  Winde. 
Dass  dieselben  —  und  zwar  nicht  bloss  die  Fassate,  sondern  auch  die 
Winde  höherer  Breiten  —  Drifbtrömungen  heryoirufen,  war  schon 
l&Dgst  allgemon  anerkannt  So  yerursachen  in  der  Nord-  und  Ostsee 
anhaltende  und  starke  westBche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober- 
flächenströmungen. Man  hat  z.  B.  viel&ch  beobachtet,  dass  andauenide 
Südwestwinde  die  Finthen  der  von  Südwest  nach  Nordost  Lmg  ge- 
streckten Ostsee  gegen  die  ostpreussischen  und  russischen  Küsten  hin- 
trieben und  hier  Ueberschwemmungen  herbeifidirten.  Der  sonst  regel- 
mässig aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  angehalten ,  ja 
sogar  fllr  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bewegende 
Strömung  verwandet  Geht  darnach  der  Wind  durch  Nord  nach 
Nordost  tlber,  so  wird  das  ohndbin  schon  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  yerdoppelter  Gewalt  gegen  die  sttdwesdichen  Küsten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichterförmig  tief  in  das  Land  andringenden 
Förden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiei^el  hei  Stralsund  2V2,  bei  T^übeck  3  Meter  und  fast  eben  so  hoch 
bei  Flensburg  über  den  normiden  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  räumte  man  bereite  tniher  den  Winden  ein. 
Man  erachtete  sie  für  filhigi  in  emzelnen  Fällen  Dnftströmungen  zu 
Teranlassen»  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  begründen  vermochte^  war  man  yOllig  berechtigt,  die 
MachtsphSie  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschrtfnken. 
Wesendich  anders  liegen  die  Verhältnisse,  seitdem  E.  Zöppritz  in 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  Meeresströmungen"  (vgl.  S.  84 ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  W  inde  erwiesen  liat,  und  wir  dürfen 
wolil  den  Versuch  \vagen,  die  Bildung  der  meridionalen  Meeresstrü- 
muDgen  gleich  derjenigen  der  äquatorialen  Ströme  auf  die  Thntigkeit 
der  Winde  zurUckzuAihren.   Eine  solche  Prü^g  erscheint  uns  um  so 
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mehr  geboten,  als  wir  zu  der  Erkeiintniss  gelangt  sind,  dass  alle  an- 
deren Kräfte,  welche  bisher  zur  Erklärung  der  mendionalen  Strömun- 
gen angerufen  worden  sind,  hierzu  als  unbrauclibar  erfunden  \vurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dass  idle  Meereaströmungen,  tilr  deren 
Bichtuqg  nicht  iigend  ein  anderes  Motiy  massgebend  ist,  unter  der 
Henschaft  eines  constant  oder  wenigstens  rasngsweise  aus  derselben 
BichtoDg  wehenden  Windes  stdien.  Hierbei  ist  nameniUdi  noch  ^  ol- 
geades  za  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vennOgen  zwar  ober- 
flicfalioh  die  Btchtung  einer  Meeresströmung  zu  ttndero;  doch  kann 
Ä«e  in  der  Tiefe  durch  die  Ueberlegenheit  gewisser  Winde  während  vieler 
Jahrtausende  zu  einer  ausserordentlieli  niäehtigen  Strömung  geworden 

welche  von  den  wechselnden  Winden  vi  illig  unabhängig  ist.  Für  grös- 
sere Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in  dem  letzten  grossen 
Zeitabschnitte  entscheidend.  Da  auch  die  Intensität  der  Winde  hierbei  in 
Betracht  kommt  und  da  femer  das  ReÜef  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
Osflius  ist  auf  die  Entwickhing  der  StrtHnnngen,  in  beiden  Hinsichten 
raiere  Eikenntnisse  aber  noch  sehr  lückenhaft  sind,  so  Ittsst  sich  zur 
Zeh  natOrlich  nur  in  den  aUgemelnsten  Zügen  feststellen,  ob  jene  Har- 
SMoie  zwischen  Winden  und  Meeresströmungen  thats&eh]i<^  enstui. 
DsM  ausserdem  die  Contouren  der  Festlande  im  hohen  Grade  den 
Verlauf  der  Strömungen  mit  bestimmen ,  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung M. 

Höchst  überraschend  ist  es  zunächst,  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hei-vorzuheben,  dass  wir  nur  und  überall  da  auf  unseren  Wind- 
lEarten  „Stillten  und  Teränderliche  Winde^'  eingetragen  finden,  wo  sich 
«in  weiter  ooeanischer  Baum  ausbreitet,  der,  selbst  strömungslos,  Ton 
StoOmungen  umkreist  wird.  Dies  wttre  ein  wunderbares  Spiel  des  Zu- 
Uhi  wenn  Winde  und  Meeresströmungen  nidit  in  causalen  Beziehungen 
a  einander  stünden,  zumal  sich  dieses  Zusanmientrefien  fünfmal  in 
drei  Weltraeeren  wiederholt,  nänüich  im  nord-  und  siidaÜantischen, 
in  nord-  und  südpacifischen  Beeken  und  im  Indischen  (Jcean.  Auch 
äißd  (hese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strömungslos,  weil  sie 
im  Innern  jener  Circulationen  liegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
dieBem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  todten  Bäume  (vgl.  S.  87). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Strömungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zunädist 
of  deren  stolzeste  Beprttsentanten :  auf  den  Oolfetrom  und  den  mit 
ibn  Tcrschwiaterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin  und 
»päterhin  James  Renn  eil  nahmen  an,  dass  die  nach  Westen  wehenden 
Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caraibische  3Ieer  und  aus 

^)  Vgl.  zu  dem  Folgenden  Stieler ,  Handatlas,  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
fig.  6,  7  und  S  dieses  Werkes. 

?«acliel>Leipoldt.  ?hjs.  Erdkand«.    II.  7 
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dieeem  in  den  Busem  von  Menoo  hineintreibeii,  wo  eine  Stauung  des 
Meerwaasere  erfolge,  die  rieh  dann  durch  den  Enguss  aus  der  Florida- 
Strasse  wieder  ausgleiehe.  Die  Initialgesdiwindigkeit  des  liier  austreten- 
den Wassers  würde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  werden.  Diese 
Ansicht  wurde  in  späterer  Zeit  \\neder  von  Sir  John  H ersehe!  ver- 
theidigt.  Gegen  dieselbe  hat  Mau ry  geltend  gemacht,  dass  das  Wasser 
des  Floridaatromes  sich  nicht  abwärts,  sondern  bergan  bewegt.  Seine  Tiefe 
ist  nämlich  bei  den  Bemini  -  Engen ,  also  an  der  (Quelle ,  doppelt  so 
gross  (s  200  Faden )  als  bei  Cap  Hatteras ;  die  Steigung  seines  Bettes 
betrügt  ako  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  könne  ron  einem 
Abwärtsflieasen  des  Floridastromes  nicht  die  Bede  sein^). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als  die 
richtigere.  Erinnern  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Bemini- 
Ekigen  stlindlich  inelir  als  5^^2  BiUionen  Cubikfuss  Wasser  fortwälzt 
(vgl.  S.  Gl}!  Diese  ^^^1ssermasse  al>er  nuiss  dem  Busen  von  Mexico 
stündlich  zugeführt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  constantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  empfingt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hohen 
A\'iirmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entferntesten  im 
Stande,  solche  Wassermengen  tiigiich  Uber  das  allgemeine  Meeresniyean 
SU  eriieben  und  zum  Abfluss  zu  bringen;  noch  weniger  Bei&U  Terdient 
Maury 's  Annahme,  welcher  die  Ursadie  dieser  Strömung  in  SaÜmtäts- 
diflerensen  sucht  *) ;  am  allerwenigste  kann  der  Mississippi  ab  ErEeu- 
ger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum  Viooo 
jenigen  Wassers  in  den  IMexiciinisclien  Busen  crgiesst,  welches  aus  diesem 
diu*ch  die  Florida  -  Stnisse  in  den  Atlantischen  ( )c<*an  liinauseilt.  Somit 
können  die  reichen  Wassermassen ,  welche  der  Floridastrom  in  den 
Ocean  trägt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  welches  ausser  der 
Florida -Strasse  einen  Eingang  in  den  Mexiciinischen  Busen  gewährt: 
durch  den  Oanal  von  Yucatan  (zwischen  der  Westspitze  Ouba's  und 
der  Notdspitze  Yucatan's),  durch  welchen  hinduroh  rieh  ^e  Yom  Pas- 
sat erregte  AeqtuitorialstrOmung  einen  Weg  bahnt  Die  Wasser  der- 
selben sammeln  rieh  hier  an  und  drängen  sich  dann ,  weil  ihnen  nur 
eine  einzige,  schmale  Ausgangs])forte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemlicher 
Heftigkeit  durch  dieselbe.  Wir  haben  es  also  in  gewissem  Sinne  tlxatsäch- 
lich  mit  einem  Ueberfliessen  des  Mexicanischen  Busens  zu  thun.  Na- 
türlich breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aus,  sobald  es  die  enge 
Florida  -  Strasse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an  Tiefe.  £s  ge- 
langen hierbei  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sie 
wäimer  und  somit  spedfisch  leichter  sind  als  das  übrige  Wasser  des 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geograpby  o£  the  öea.  16^  ed.  Londou 
1877.  p.  27. 

*}  M.  F.  Maur^',  1.  c,  p,  3ö  sq. 
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Oeeans  und  dnhalb  immer  das  Bestreben  liaben,  die  Oberflächenschicht 

zu  büdeu.  Demnach  hat  Maury  nicht  Reclit,  wt-nn  tT  meint,  von 
eicem  Abfluss,  bei  wt'lchem  die  Niveiiudifferenz  mit  in  Frage  komme, 
k'>nne  dt'shalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  sich  die  (^ewäst-er  der  Florida- 
Strömung  eine  schiefe  Ebene  hinauf  bewegen.  KelaÜY  warmes,  also 
leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben,  auch  wenn  aiiaser  der 
SehwaredifBeraiz  keine  andere  Kraft  es  nach  oben  treibt 

WeHeriun  yoUzieht  ädi  im  noidadantisrJien  Becken  um  das  Sar- 
gMso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meeresströmungen 
geosn  entspricht  Die  AntiQenstrOmung  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Florida.strom ,  zunäclist  durch  die  Ostküste  der  Verrinlgten  Staaten 
dirigirt,  diese  bis  Cap  Hattenis  und  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
vorwaltenden  Süd-  und  Südwestwinden  unterstützt;  hierauf  folgt  «ie 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ocean  zwischen  dem  40.  und 
4h.  Ghrad  n.  Br.  beherrschen ;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  sie  — > 
vnd  zwar  wiederom  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Sfidosten  und  Süden  nm  mid  geht  an  den  portugiesischen  and 
marokkanischen  KtMen  in  das  Gkbiet  des  Nordostpaasals,  d.  L  in  die 
BfinDidie  AeqoaAorialrtrömung  zmrttck.  Anf  dem  weiten  Baume  zwi- 
sdien  der  Sttdostspitze  Neu-Fundland's  und  dem  Nordcap  Europa's 
dominiren,  wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  allen  Jahreszeiten  die 
iSüdwestwinde ,  und  wenn  auch  einzelne  Punkte  der  skandinavisch<>n 
Westküste  wilhrend  einiger  ^lonate  andere  Winde  aufweisen  ^ ),  so  sind 
diese  doch  nicht  im  Stande,  eine  so  weit  ausgedehnte,  miichtige  Was- 
serbewegnng  wesentHch  zu  stören.  In  der  Spitzbergen -See  (zwischen 
Spitsbeigen  und  Nowaja  Semlja)  sehont  der  wintariiche  Kordost  die 
Verlmtong  des  GhJ&hromes  nach  dem  hohen  Korden  zu  hemmen. 
Dm  Meer  an  der  Oataeito  Grönland's  hat  Torwiegend  Kord-  nnd  Kord- 
ost-,  die  Davis -Strasse  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Sfld- 
West-,  sonst  durchaus  nördliche  bis  westliche  Winde.  Es  mögen  daher 
vielleicht  auch  die  polaren  Strömungen  zum  Theil  dem  Impuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeressti'önmngen  im 
Atlantischen  Ocean  eine  Uarmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener  er- 
wartet werden  könnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  Strömongen  des  sttdatlantischen  Oceans. 

*)  Petermann's  Ifittheilungen  1870.  S.  2S4.  H.  Mohn,  einer  der 
tidBiehsten  Kenner  dieser  Verhiltnisie,  taisert  in  Besag  daianf:  t^ESat  mich- 
tigs  Treibkssft  f&r  diese  Strömung  sind  die  hemcfaenden  Winde,  die  im 
Dcithsehnitt  ffir  das  ganze  Jahr  südwestlich  sind.  Die  Landwinde  des  Wln- 

tm  an  den  Küsten  Norwegen's,  die  während  der  Kälteperioden  aas  den  Vjot^ 
den  herauswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Küste  weg,  während 
ao^n  auf  dem  Meere  in  solchen  Fällen  öfters  ein  südwestlicher  Wind  weht.** 
(Petermann's  Mittheilungen  1876,  S.  431.) 
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Das  ganze  Jahr  hindtirdi  treabeD  Sttdwinde  die  Benguela-StrOmuiig 
nach  Norden  Ins  zu  ifarar  SSmntUidnng  in  die  sttdfiche  Aeqnatorial- 

ströniung.  Der  südliche  Arm  derselben  wird  am  Westrande  des 
Oceans  zunächst  durch  die  brasilianische  Küste  nach  Si'iden  abgelenkt. 
In  gleiclicni  Sinne  mit  der  brasilianischen  Strömung  wehen  südwärts 
vom  südlichen  Wendekreise  Nordostwinde,  welche  zwischea  dem  30. 
und  40.  Gnul  s.  Br,  zu  Nordwest-  und  Westwinden  werden  nnd  als 
solche  den  Strom  zuriiokleiten  nach  dem  Caplande,  wo  er,  von  Sttd- 
west-  nnd  Sttdwinden  er&sst,  wieder  in  die  Bengnela-StrOninng  zu- 
rOckkehrt  Für  denjenigen  sdiwttchmn  Arm,  welcher  die  Os&Oafee 
Südamerika's  bis  zum  Sttdende  dieses  Erdtiieils  begleitet  und  sich  dann 
südostwärts  in  das  antarktische  Meer  ergiesst,  finden  sich  die  entspre- 
chenden Winde  fast  durch<^;ingig  zur  Zeit  der  südlichen  Declination 
der  Sonne,  wahrend  die  Winde  im  übrigen  Theile  des  Jahres  jener 
Strömmig  nicht  immer  günstig  sind.  Diese  kleine  Anomalie  beunruhigt 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradlinigen  Fortsetzung  der  Brasil- 
Strömung  zu  thun  haben,  die  wenigstens  zeitwdse  durch  die  dortigen 
Winde  gekräftigt  wird.  Dass  die  zwischen  dem  40.  nnd  60.  Grad  a. 
Br.  von  Südwest  nach  Nordost  qner  über  den  ganzen  Ocean  neheiide 
antarktische  Drift  nnd  die  ostwärts  gerichtete  Gap -Hoom- Strömling 
den  dort  yorwaltenden  Westwinden  ihre  E^ntstehung  verdanken,  ist  eine 
alte  Annahme.  So  sehen  wir,  wie  in  allen  Theilen  des  Atlantischen 
Oceans  sich  die  Mt^resstnimungen  den  Winden  unterordnen.  Die  hier 
beobachtete  Harmonie  ist  uns  aber  deshalb  besonders  werthvoll,  weil 
jene  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  für  den  Atlantischen 
Ocean  besser  ab  für  die  übrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  günstig  wie  fUr  den  Florida -Strom  im  nordatlantischeii 
Becken  liegen  die  Windverhältnisse  für  den  Koro  Siwo  im  nord- 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsnne^  welche  den  weiten  Meerea- 
ranm  OstBch  von  China  nnd  Japan  zwisdien  dem  20.  nnd  85.  Grad  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nm*  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwest,  im  Winter 
hingegen  aus  Nordost ,  also  dem  Laufe  des  Kuro  Siwo  entgegen. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheone  keinerlei  Schwierigkeiten ; 
denn  die  festli indischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  Strömung  den  Weg 
nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostküste  vorzeichnen;  es  ist 
dies  der  einzige  bequeme  Pfad  zun  Abfluss  der  mächtigen  Wasser- 
massen,  welche  die  n<}rdliche  AequatorialstrSmung  an  die  Sttdostseite 
Asien's  fährt  Wahrschdnlich  ist  die  grössere  Stetigkat  der  Winde 
an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache; 
weshalb  der  Golfstrom  viel  mächtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.  Im 
übrigen  stimmen  die  Winde  auch  im  nordj^acifischen  Becken  genau 
mit  den  vorhandenen  Meeresströmungen  überein;  denn  zwischen  dem 
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40.  und  50.  Grad  n.  6r.  gewinnen  die  West^nde  w^Ürend  des  ^nzen 
Jahres  die  Oberhand  und  werden  erst  au  der  Westjaiate- Her -Ver- 
einigten Staaten  zu  Nordwest-  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  Süden  umbiegenden  und  zum  nurdlichen  Aequatorialsti'om 
zurückkehrenden  Meeresströmung.  Die  periodisch  wechsehideu  Strö- 
mungen im  Japanischen  Meer  und  an  der  Westküste  Mexico'a  werden 
offenbar  durch  die  ebenso  regehnttsaig  sich  ändernden  Monsune  henror- 

In  dem  grössten  (Ostüchen)  Thefle  des  sttdpaeifischen  Oceans 
treiben  die  südlich  vom  40.  Breitengrade  vorwaltenden  Westwinde  die 
sogenannte  antarktisclie  Dritt  (wahrscheinlich  jedoch  eine  tiefgehende 
Stnimung»  nach  Nordosten.  Diest  llje  prallt  im  rechten  Winkel  gegen 
<lie  Westküste  Patagonien's  und  wird,  ganz  >ne  dies  die  Theorie  for- 
dert^), in  zwei  nach  Süd  und  Nord  ausweichende  Arme  gespalten. 
Der  südliche  Arm  ninmit,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  bei  Oap 
Hoom  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  Westwinde  erfi^st,  seinen 
in  dsn  Atiantischen  Ocean,  während  der  nördliche  durch  die  sttd- 
amerikanische  Kttste  nach  Norden  dirigirt  wird.  Der  letztere,  die 
Peruanische  Strömung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  Ein- 
mundimt:  in  die  südliche  Aequatorialströmunii-;  denn  er  steht,  ab- 
gf^ehen  von  den  in  unmittelbarer  Nuhe  der  cliilenischen  Kiiste  wäh- 
rend der  nördlichen  Declination  der  8onne  wehenden  Nordwinden,  von 
den  Ufern  Patagonien's  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Fiinflutw 
büfiiger  äüdwinde.  An  d*  r  A\'estseite  des  Stillen  Oceans  angekom- 
men erfiüurt  der  südliche  Theil  der  südlichen  Aequatorialströmung 
dnroh  den  meridional  ziehenden  Ostrand  Australien's  eine  Ablenkung 
nach  Soden.  Die  auf  diese  Weise  sich  Uldende  Ostaustral-StrOmung 
wird,  wenigstens  wilhrend  des  australischen  Sommers,  ebenfidls  von 
DBidlidien  Winden  begünstigt. 

Im  Indischen  Ocean  becreimen  ^yir  an  der  Westküste  Neu- 
holland's  vorzugsweise  Südwinden,  weshalb  hier  eine  Strömung,  die 
Westaustral -Strömung,  nach  Norden  ftUirt.  Unter  dem  Wendekreis 
des  Steinbocks  biegt  sie  in  ihrer  östlichen  Hälfite  nach  Nordosten,  in 
ihrer  westÜcfaen  Hälfte  nach  Nordwesten  tun,  beides  genau  im  Ein- 
klang mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Westende  der  Aequatorial- 
iMmung  treibt  der  Mozambique- Strom,  Ton  dem  Ostrande  Afiika's 
nach  Süden  gedrängt,  trotz  der  vorherrschenden  Südwinde  durch  die 
Strasse  von  Mozambique ;  dagegen  befindet  sich  der  Maskarenen-Strom 
ösilieh  von  Madagaskar  ebenso  in  üebereinstimnmng  mit  den  dortigen  Ost- 
uui  Nordostwinden  wie  die  rücklautende  Strömung  mit  den  zviischen  dem 

M  VgLK.  Zuppritz  in  Wie demann^s  Aunalen, Bd.  Vi  (.11)79),  S.600tif. 
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35.  und  ^40.  G^^ad  V^r.  VQgrwalte     Westwinden.  Diese  erweisen 

andi;\'ati;.^r*-Siidsei^.)$mdiQ^  noch  mächtig  genug,  die  Stld- 
aastral-Strömting  zu  erzeugen.  —  Die  Strömungen  im  Indischen  Ocean 
nördlich  vom  Aequator  geben  sich  durch  Richtung  und  periodischen 
Wechsel  unmittelbar  als  Driftströmungen  zu  erkennen,  welche  durch 
die  ^lonsune  hervorgerufen  werden. 

Aus  dem  Vorhergehenden  resultni;  wohl  zweifellos,  dass  die  Winde 
einen  Hanptantheil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmungen 
und  zwar  sowohl  der  Äquatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  beide 
im  wesenfüclien  auf  ein  einheidiohes  Frindp  gogrttndet  erscheinen, 
Bemerkeoswerili  ist,  dass  eine  solche  Abhängigkeit  der  Meeressträ- 
mongen  Ton  den  Winden  nur  da  ▼ermisst  wnd,  wo  mllchtige  StrSme 
in  mehr  oder  minder  steilem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Oceane 
getrielK'n  werden.  Hier  üben  weniger  die  Winde,  als  vielnielu*  die 
Klistengliedemng  und  die  Tiefseegrenze,  die  etwa  durch  die  100- Faden- 
linie bezeichnet  wird,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
der  Meeresströmungen  aus.  Eine  zutreffende  Analyse  der  Klüfte^ 
wdche  in  jedem  emzeben  Falle  an  der  Erregung  der  Meeresströmungen 
beUieiligt  sind  und  deren  Lauf  regoluren,  wird  erst  dann  mO^^ich  sein, 
wenn  nicht  bloss  die  MeeresstrOmnngen  sdbst  nach  Bichtang,  Tem.- 
pemtor,  StHirke  nnd  Tiefe  des.  Stromganges  (auch  in  den  Tersohiedeneo 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondern  auch  genaue  Karten  über  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Relief  des  Meeresbodens  vorliegen. 

Endlieh  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufmerksam,  welche  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Richtung  der  meri- 
dionalen  Meeresströmungen  einwirkt:  die  Rotation  der  Erde.  Die 
Tom  Aequator  polwärts  ziehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Breiten  von  immer  geriqgerer  Drehnngsgeschwmdigkeit;  indem  sie  di«f 
schnellere  Drdrangstendeiis  bewahren,  eOen  sie  der  aUgemeinen  £rd- 
Totatiim  yonraB  nnd  werden  daher  anf  der  nOrdEchen  Halbkngel  sa 
Südwest-,  anf  der  südlichen  zu  Nordwestströmungen.  Umgekehrt  blei- 
ben MeiTC^stromungen  liinter  der  allgemeinen  Erdrotation  ziulick,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  Nordost- ,  auf  der  süd- 
lichen zu  Sudostströmungen.  Eine  Folge  hiervon  ist,  worauf  schon  der 
amerikanische  Physiker  W.  Ferrel  hingewiesen  hat^),  dass  überall  da^ 
wo  eine  kalte^  polare  Strömung  und  eine  warme,  ans  tropischen  Ge- 
bieten kommende  anf  schmalem  Banme  sich  hegten,  die  kalte  stets 
westwärts  der  wfinneren  liegt  Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  entere 
nach  West,  die  letstere  nach  Ost  ablenkt  Dieses  Verhilltmss  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwähnt  hat,  zwischen  der  kalten  Strömung 

Nstore,  VoL  V  (1872X  P>  385  aq. 
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an  (\er  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  und  dem  Floridastrom,  femer, 
worauf  O.  KrummelM  hindeutet,  in  der  Davis  -  Strasse  und  Bafiins- 
Bfty,  in  dem  Meere  zwischen  Grönland  und  Norwegen,  sowie  (nach 
einer  freundlichen  Mittheilung  desBelben  Herrn)  in  der  Färöer-Shetland- 
Binne  (swiacheii  den  FärOern  und  den  Shetland-Inseln) Endlich  be- 
steht auch  im  Japanischen  Meer  ein  solches  Verhfiltmss.  Da«  das- 
seihe  gerade  in  höheren  Breiten  häufiger  zu  beobachten  ist,  daif  uns 
nicfat  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Breitenunter- 
tciuede  die  Drehungsgesch^vindigkeit  der  Erde  bedeutend  iindert,  somit 
auch  ein  stärkerer  Antrieb  zu  jener  AnDrdiuni«,^  gegeben  ist. 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  über  die  ^leeresstriimungen 
wi  es  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  über  die  Wasser- 
bewegnng  innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
besonders  an  der  Oeffnnng  derselben  hinzuzufügen. 

Schon  mehr&ch  mussten  wir  hervorheben  (y^  S.  50  53), 
daas  kleinere  Meeresbecken ,  wdche  nur  durch  emen  seichten  CSanal 
mit  dem  oflfenen  Ocean  communiciren,  von  geringer  Tiefe  angefiingen 
bis  hinab  zum  Grunde  des  Oceans  von  einer  nahezu  gleichwarmen 
^Vas8ermasse  erfüllt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fast  jede 
Spiir  einer  verticalen  thermisclu-n  Circuhition.  Wiihrend  darum  im 
offenen  Ocean  die  von  der  Oberfläche  hinabsteigenden  Ströme  auch 
dea  Tiefen  reichliche  Sauerstofiinengen  zufllhren,  erhalten  die  Tiefen 
der  Mittehneere  dieses  „animalische  Lebensgas''  w^gen  der  mangehiden 
vcrticskn  GSrculation  nur  in  sehr  späiüch^  Masse,  ffierans  folgt 
^oter,  dasa  das  Thierleben  in  grösseren  Tiefen  der  Mittelmeere  ein 
idir  dürftiges  ist  So  fiind  Edward  Forbes,  dass  im  Aegttischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  fast  völlig 
(TÜscht^).  Er  schloss  hieraus,  dass  dasselbe  im  Salzwasser  überhaupt 
nicht  tiefer  hinabreieht,  was  jedoch  durcliaus  nicht  richtig  ist ,  da  man 
im  offenen  Ocean  selbst  in  den  kalten  (trundwassem  der  tiefsten 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Thieren  angetroffen  hat.  Wäh- 
nnd  also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  frische  Pulsschlag 
des  Leben«  noeh  deutlich  zu  vernehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
Ifittdmeere  Friedhoferuhe  zu  herrschen. 

£DÜ)diren  die  Rand-  und  Mittehneere  der  thermischen  Cireulation 
Ibst  gSnzHch,  so  fehh  es  doch  nicht  an  OberflMchenströmungen,  wdche 
dnrch  die  Winde  erzeugt  werden ;  vor  allem  aber  sind  diejenigen  Strö- 
mungen bemerkenswerth,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

^)  Die  Sqnstorialen  MeertostrSimiiigeD.  S.  39. 

*)  Vgl  hiersn  Peter  mann  *s  Mitthdlimgen  1878,  Taf.  I,  Qaenehnitt 

*•  §,  9. 

*)  Frooeepngs  of  tbe  &.  Geogr.  Society.  Vol.  XVHI  (1874X  p.  825. 
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entstdien  mitssen,  wenn  die  Menge  des  Terdunsftelen  Waasen  nicht 

genau  dem  ►Silsswasserzulliiss  gleich  ist.  Ist  die  eretere  grösser,  so  ist 
diese  Stri)muiig  nach  dem  Binnenmerro  gericlitct,  im  anderen  Falle 
aber  nach  dem  <  )ceau.  Für  das  Mittehneer  (mit  Ausschluss  des  Pontus) 
hat  man  bei-echnet,  dastf  es  alljälirhch  335  engl.  Cubikmeilen  Wasser 
mehr  yerdunstet,  als  es  durch  Regenfall  und  durch  die  einmündenden 
Flusse  empfitngt  (rfjL  S.  11  £).  Jener  Verlast  wird,  wenn  w  zu- 
nächst von  dem  Wasserzufluss  aus  dem  Schwarzen  Meere  abeehen, 
durch  eine  kräftige  Strömung  enetet,  wddie  durch  die  Strasse  von 
Glibraltar  (an  der  schmälsten  Stelle  1*1  ^  geogr.  Meile  breit  und  nur  120  bis 
200  Faden  tief)  in  das  Mittelländische  Meer  eindringt:  eine  den  Schif- 
fern vielfach  sehr  unbequeme  Stnunung,  welclie  sie  bei  ausbleibendem 
Ostwinde  bisw  eilen  mehrere  Monate  lang  am  Ausfahren  hindert.  Nach 
CarpenterM  ist  das  an  der  Oberfläche  ostwärts  sich  bewegende 
Wasser  an  dem  geringeren  8p<'cifi8chen  Gewicht  sofort  erkennbar. 
Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Differenzen  im  Salzgehalt, 
dass  sich  eine  submarine  Strömung,  wdche  wahrscheinlich  auf  die  ver- 
schiedene spedfische  Schwere  des  Wassers  zurQckzufilbren  ist,  aus  dem 
Ifittetmeere  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesst  So  hat  das  Wasser 
über  dem  atJanlisdien  Abhang  des  unterseeischen  An- 

schwellung zwischen  dem  Atlantischen  (3cean  und  dem  Mittelmeer)  an 
der  ( M>erHiiclie  ein  specifisches  (Tcwicht  von  1,027<),  in  350  Faden 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist  offenbar  mediterranen 
Ursprungs.  Ueber  dem  „ridge"  selbst  erlangt  das  Oberfiächenwasser 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  von 
1,0292.  Auch  hier  zdgt  sich  also  deutlich  der  Gegensatz  zwischen 
oceanischem  und  mediterranem  Wasser.  Oestlich  des  yyridge^'  betrttgt 
in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar  1,0293.  Ein  Zeug- 
niss  fOr  die  Kxistenz  jener  submarinen  Strömung  lieferte  tthrigeus 
längst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dass  ein  Schiff,  welches  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarifa  und  Tanger  in  den  Grund  geschossen 
wurde,  einige  Tage  später  etwa  5  Stunden  weiter  westUcli  bei  Tarifa 
auf  den  Strand  ti-ieb,  also  in  einer  dem  Oberfiächenstrome  ganz  ent- 
gegengesetzten Kichtung  seinen  Ours  genommen  hatte.  Auch  dur^ 
man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordern,  weil  olme  ihn  das 
Mittehneerwasser  bereits  zu  mar  viel  stärkeren  Sooie  geworden  sein 
müsste. 

Aelinlichen  Verhiiltuissen  begegnen  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
iSIeeres.  Da  sein  Süsswasserzufluss  wesentlich  grösser  ist  als  sein  Ver- 
dampfungsverlust, so  mUsste,  falls  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 

>)  Vgl.  Proceedings  of  the  K.  Geogr.  Society.   Vol.  XYIIl  (1874),  p.  32». 
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Pontusspi<^el  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  bis  sich  ZuHuss  und 
Evaporation  das  Gleicbge wicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedinjrung 
nicht  erfüllt  ist,  so  dringt  eine  aemlich  heftige  Strömung  von  Nord 
nach  Süd  sowohl  durch  den  Bosponu  als  auch  durch  die  Dardauelien- 
Stnase.  Aber  auch  diese  StrOnumg  ist,  wie  die  Untenuchungen  am 
Bord  des  y^Shearwater"  im  October  1872  eigaben,  nur  eine  oberflächliche. 
Schon  in  einer  Tiefe  yon  20  Faden  fiind  man  beim  Lothen  eone  Ul&ter- 
«Mmongr,  welche  sicli  mit  ausserordentlicher  Stärke  in  das  Schwarze 
Mwr  er^iies^t.  Da  sieh  auch  hier  di<'  Untersti'ömuniz:  aus  dem  salz- 
reicheren ^leere  einen  l^tad  in  das  wenifj^  r  salzhaltige  bahnt,  so  diu*fen 
wir  ilire  Entstehung  ebenfalls  dem  balinitätsunterschiede  beider  Meere 
zuschreiben.  Wir  haben  hierzu  um  so  mehr  Grund,  als  wir  eine  der- 
artige Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  treten :  im  Sunde ,  wo 
sich  die  überschüssigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberfläche  nach 
Nord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  während  eine  Unterströmung  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  einbricht. 

Zwei  derartige  Str<")mun2"en  beherrschen  sicher  auch  den  Eingang 
«1<^  Rothen  IMeeres.  (Jhne  einen  nennenswertlien  Zufluss  zu  empfangen, 
verdunstet  djiaselbe  jährlieh  eine  7  Meter  hohe  Wasserschicht.  Da  nun  seine 
mittlere  Tiefe  nur  c.  400  Meter  beträgt,  so  würde  es  in  ungefähr  ()0  Jahren 
ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Strasse  Bab-el-Mandeb  nicht  den 
Eintritt  des  ooeanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist  in  Born- 
btj  berechnet,  dass  sich  das  vom  Meere  zugeftlhrte  Salz  in  einem 
Zeitiaune  Ton  höchstens  3000  Jahren,  vielleicht  schon  in  1500  bis 
2000  J.,  zum  grössten  Thefl  in  eine  feste  Salzmasse  verwandeln  mttsste, 
'»'enn  keine  unterseeische  Rtickstr<»mung  dies  verhinderte.  Da  jedoch 
<la«  Rothe  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  (Testalt  ein  viel  höheres  Alter 
hesiitzt,  so  kann  die  Existenz  jener  unterseeischeu  Strömung  kaum  be- 
zweifelt werden. 

Die  soeb^  erwähnten  Ausg^eichsströmungen,  in  denen  dnes 
der  bduumtesten  hydrostatischen  Gtesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  sollten 
uns  unmittdbar  davon  Uberzeugen,  dass  die  Ooeane  der  Erde  im  all- 
gemeinen in  gleicliera  Niveau  sich  befinden  ^ ).    Trotzdem  %vurde  noch 

bi3  in  neuere  Z«'it  viel  über  diese  Frage  gestritten.  Bereits  in  der 
Mitte  des  17.  Jalirhunderts  hatte  Bernhard  Varen  gelehrt,  dass 
Hie  Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gleichgcwiehtslinie  lägen.  Dem 
widersprach  jedoch  das  iirige  £rgebniss  des  Nivellements,  welches  unter 
der  Leitung  Lepere's  zur  2Ieit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
Aegypten  auf  der  Landenge  von  Sues  voigenommen  wurde;  nach 

*)  Wir  sehen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  von  der 
Atdaetion  der  Fettlandsmassen  herrühren  (vgl.  Bd.  I,  S.  1&9  f.). 
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diesem  sollte  sich  näiiiiich  der  Spiegel  des  Rothen  Meeres  um  30  P. 
Fuss  6  Linien  (nahezu  10  Meter)  über  den  des  Mittelmeeres  erheben. 
Damals  glaabte  man  fast  allgemein  an  die  Kichtigkeit  jener  Messung, 
und  A.  V.  Humboldt  suchte  dieses  venneintÜche  Aufstauen  des 
MeereBspi^gek  im  Rothen  Meere  durch  örtlich  vorwaltende  Winde  und 
StrOmmigen  sa  rechtfertigeD,  sowie  dadorchy  dass  die  Form  des  CSaaak 
(Bab-el-Mandeb)  gedgneter  sei,  die  indiachen  Waiser  ein-  als  aus- 
strömen zu  lassen  Doch  ist  jene  Diflerenz  längst  als  eine  Folge  Ton 
Messungsfehlem  erkannt;  denn  eine  neue  Messung,  welche  in  den 
Jahren  1846  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
und  Rourdaloue  auf  Befelil  des  Viceköni^s  von  Aegypten  aus- 
geführt wurde,  reducirte  den  Untersehied  der  beiden  Spiegel  auf 
3  Centiraeter  Auch  anderwärts  hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen'- 
schen  Satzes  bestätigt.  Auf  A.  v.  H  u  m  b  o  1  d  t '  s  Anregung  liess  Qen. 
Bolivar  1828  durch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nhrellment  der 
Landenge  von  Panama  ▼omebmen;  es  stellte  sieb  hierbei  nur  eine 
HObendifoenz  von  1,1  Meter  zwischen  den  Spiegeln  der  Stldaee  und 
des  Atiantiscben  Meeres  heraus,  eine  Differenz ,  wdohe  wob!  aus  klei- 
neren AblcsungsfeUem  hervorgegangen  sein  mag  Aelmliches  gilt 
auch  von  dem  berühmten  Nivellement,  welches  Coraboeuf  in  den 
Jahren  1825  bis  1827  zwischen  dem  Fort  Socoa  bei  Bayonne  und 
Fort  St.  Ange  bei  Perpignan,  ^üso  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean 
und  dem  Mittelmeer  ausfiilu^;  denn  er  ermittelte  nur  einen  Unter- 
schied Yon  0,73  Meter  Ebenso  hat  die  nissiach-ekandinavische  Chrad- 
messnng  (1816  bis  1851)  das  wichtige  Eigebniss  geliefert,  dass  alle 
dnicb  sie  Terbondenen  Meeresdiefley  das  Schwarze  Meer,  die  Oatsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  dmaelben  Ißveaa  stehen.  Die  Unter- 
scbiede,  wdche  man  fiind,  sind  zu  imbedeutend,  ab  dass  man  ne 
nicht  Ideinen  Felileni  im  Nivellement  zusclu-eiben  mllsste.  Ebenso  ge- 
langte man  durch  den  Anschhiss  der  österreichischen  Triangulation  an 
die  russische  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Adriatische  Meer  mit  den 
vorbererwähnten  gleiches  Niveau  hat^). 

Es  soll  jedoch  kemeswegs  geleugnet  werden,  dass  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  LuAdmck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend schweren  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erleidet 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grosses  Barometer,  weldieB 

Kosmos.  Bd.  I,  S.  324. 
^)  Phiiosophical  Trausactions  of  the  Ii.  Soc.  of  London.    Vol.  CXLV 
(1855),  p.  112. 

")  A.     Humboldt,  Centralaiien.  DeatBch  von  W.  Mablmana  Ber> 
Un  1844.  Bd.  I,  S.  547. 
L  e.  S.  550. 
<^  Petermann*t  Mittheilnngeii  1857,  S.  821. 
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bei  jeder  Verminderung  des  Luftdruckes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  ab 
das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Röhre  sinkt  Dieses  Gesetz 
wmde  ftlr  den  Atlantischen  Ooean  1831  ans  Beobachtungen  bei  Brest, 
qpiter  aadi  bei  Lorient  von  Danas  j,  für  die  Ostsee  ▼on  dem  Schwe^ 
den  Sohnlten  nachgewiesen^).  Ebenso  wenig  ist  daran  snzweifehi, 
dass  an  den  Kiinclern  der  Continente  durch  die  Massenanziehimg  der 
Kp besten  die  oceanischen  Wasser  stets  emporgehoben  werden;  die  Ge- 
stade und  die  centralen  Theile  der  AVeltmeere  werden  demnach  nie- 
mals .dieselbe  Nireauhöhe  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  Annahme 
ra  verwerfeii,  dass  das  Nivean  des  Oeeans  bisweilen  an  benachbarten 
EflsteDpnnkten  constant  beträehtfiche  Abweichungen  ze%e.  Eine  solche 
Annahme  trifft  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufern 
verschiedener  Randmeere  oder  sojj:ar  verschiedener  Weltmeere  an- 
gehören; denn  auch  in  solclieni  Falle  forschen  wir  vergebHch  nach 
Kr«iften,  welche  das  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Kiveauhöhe  beständig 
vor  dem  anderen  begtinstigen  könnten.  Vielmehr  erscheint  hier  die 
Anachanung  Tldlig  gerechtfertigt^  dass  irgend  welche  Ni^eaudififorenzen 
naeh  den  Gtesetzen  der  Hydrostatik  durch  Außg^eicfaflstrOmungen  stets 
sofiui  wieder  beseitigt  werden. 

')  Comptei  lenduB,  Tome  IH  (1830)^  p.  136  sq. 


■ 
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Eine  unabfiehbare,  tiefe  Waflaermassey  deren  Betrechtimg  die  vorigen 
Abedmitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Httlle,  die  sich  über 
den  grOssten  Theü  des  festen  Erdkörpers  ausbreitet;  aber  noch  mäch- 
tig(  r  und  wdter  ausgedehnt  ist  die  andere  Httlle  iinscsres  Planeten, 

welcliL'  Liiuderräuiiie  und  Oceanu  gleichmäsßig  umspannt:  die  Atmo- 
sphäre. 

Das  Oasgemenge,  aus  welchem  die  Atmuspliäre  besteht,  nennt  man 
die  Luft.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Kaumtheilen  (77  Gewichts- 
theiien)  Stickgas  imd  21  Haumtheilen  (23  Gewichtstheilen)  Sauerstoff- 
gas, welches  Verhältniss  nirgends,  auch  in  den  verschiedensten  uns  er- 
reichbaren Hohen  nidit,  wesentiich  gestOrt  mchemt.  Zu  den  an- 
geführten Elementen  kommt  noch  eine  veigleichsweise  ausserordent- 
lich geringe  QuantitKt  Kohlensäure  (3,3  bis  5,3  BaumtheOe  auf  10  000 
Raumtheile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da  der  letztere  kein  per- 
manentes Gius  ist,  sondern  oft  zu  Wa,sser  condensirt  wiixl,  so  ist  der 
Wasserdampfgeludt  der  Luit  ördich  und  zeitHch  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der  Druck  des  atmospliä- 
rischen  Wasserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0,03 
des  Gesammtdruckes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  Höbe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Emen 
Maximalwerth  fbr  dieselbe  hat  Laplace^)  in  folgender  Weise  theore- 
tisch festEUstdlen  gesucht  Durch  die  Botation  der  Erde  wird  jedem 
materiellen  Punkte  ausserhalb  der  E^rdaze  das  Bestreben  mitgetheilt, 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  von  dem  IVIittelpunkte  seiner  I^ahn 
zu  entfernen.  Dieser  Kraft,  der  Centriftigal-  oder  Fhelikraft  ^^^rkt  die 
Anziehungskraft  der  Erde  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnur 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreisst  und  forteilt,  sobald  die 
FHehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  überwältigt,  so  müssen  auch 
diejenigen  Lufttheilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen,  die 
ausseriialb  jener  Qrenze  li^en,  wo  sich  Anziehungskraft  und  Flieh- 

*)  Trait«^  de  Mäcanique  c^eate.  Paris  1799.  Tome  U,  livre  III,  chap* 
VII,  p.  167  »q. 
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kraft  das  ( iltichg^wicht  halten.     Diese  Grenze  bezeifhnet  also  das  * 
obere  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplace's 
ßerechpuDg  miter  dem  Aequator  in  einer  Höhe  von  5,6  Erdhalbmesscm 
oder  Ton  c.  4810  geogr.  Meilen.   Dies  würde  demnach  der  Maximal- 
Werth  &ae  die  Höhe  der  Atmosphltare  aein. 

Im  Vergleich  hierzu  ausserordentlich  niedrig  ist  derjenige  Theil 
des  Luftkreises,  der  eine  lichtreflectirende  Kraft  besitzt.  Die  Höhe 
desselben  liisst  sich  annähernd  aus  der  Dauer  der  Dämmening  ab- 
leiten, welche  bekanntlich  von  der  Reflexion  ( Spie^^eluuiz;)  und  Diffusion 
(onregelmäsßige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  herrlllirt. 
Am  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  eigeben ,  daas  der  letzte 
Saum  abendhcher  Dttmmemng  am  Horizonte  verschwindety  wemi  die 
Dqpreasion  des  SomienmittelpimkteB  einen  Winkd  16  Grad 

eneicfat  hat^.  Nach  B  ehr  mann  kommen  die  letzten  lichtreflexe 
ans  einer  Höhe  von  8,1 3  geogr.  MeQen.  Natttrlich  beeeichnet  diese 
Hohe  nidit  die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre,  sondern  nnr  diejenige 
Orenze,  jenseits  welcher  die  liclitr«'flL'etirf'ndf  Wirkunt;  der  Luft  auf- 
hört, für  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Imnifrliin  darf  aus  der 
nahezu  constanten  Dauer  der  Abenddämmerung  .schlössen  av erden, 
da«  in  einer  Höhe  von  c.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
auKigewöhnlich  achnell  yerringert 

Ana  dem  ElastidtfttsgesetBe  der  Gase  hat  man  beredmet,  dasa  in 
einer  Hohe  yon  ziemlich  8  geogr.  Meilen  über  dem  Meeresspi«  gel  der 

Lnftdnick  bereits  so  gering  sein  mnss,  dass  er  nur  eine  1  Millimeter 
hohe  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Grade  verdünnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipiinten  einer  Luftpumpe 
hergestellt  werden  kann.  Li  10  bis  12  Steilen  Höhe  tritt  sicher  schon 
ein  Zustand  äusserater  Verdünnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
wisse Vorgänge  am  nächtlichen  Himmel  unzweideutig,  dass  sich  die 
Luft  thatattchlich  mehr  ala  doppelt  ao  hoch  erhebt:  daa  Aufleuchten 
fOQ  Stenadmuppen  in  einer  Höhe  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  una 
n  dieaer  Annahme,  da  ihr  Feneradiem  nur  eme  Folge  dar  durch  den 
Loftwiderstand  hervorgerufenen  Elrhitzung  ist.  (Vgl.  Bd.  I,  S.  III.) 
Bh»  zu  welchen  Femen  sich  das  letzte  Atom  unseres  Luftkreises  ver- 

1)  0er  früher  aUgemehi  angenomineiie  Werth  von  18  Grad  ist  ongenaQ. 
Jmliuf  Schmidt  in  Athen  fand  für  das  Ende  der  astronomischen  Dämme- 

niD;;  eine  Depression  des  Sonnenmittelpunktc«  von  15,92  Grad  mit  einem 
vahrMlieinliehen  Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  ziemlicher  Uebereinstimmung^ 
hiennit  ermittelte  Behrmann  in  den  Tropen  (zwischen  18"  n.  Br.  und  20" 
9.  Br.)  hierfür  einen  Werth  von  15,61  Grad  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler 
von  ±  0,25  Grad. 
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inrt,  wird  fibr  aUe  Zeit  ein  unlOsbarai  Problem  bleiben;  es  läast  ncli 
nur  sagen,  in  welcher  Höhe  die  Dichtigkeit  der  Luft  wunerklich  wird. 

Ist  es  gestattet,  hierher,  d.  h.  in  eine  Höhe  von  25  geogr.  MeQen, 
die  Grenze  des  Luftkreises  zu  verlejicen,  so  ersclieint  uns  derselben  im 
Vergleich  zu  dem  Ei-dkürper  als  sehr  geringfü-j^g.  Einem  Globus  von 
einem  Meter  Durchmesser  würde  mu-  eine  1,45  Centimeter  dicke  Atmo- 
sphäre entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  äusserst  kleiner 
Theil,  etwa  das  unterste  Ftinfzigstel,  organisches  Leben  beherbergt. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  Qaae,  einestholfl  daa  Bestreben^  nd^  im 
Baume  mOglichat  auarodehnen,  so  steht  aie  doch  andemtfaeOa,  wie  aUe 
Körper,  unter  dem  Oeseta  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von 
der  Erde  angezogen  und  übt  auf  alle  Gegenstände,  mit  denen  tne  sich 
berülui;,  also  nicht  bloss  aul"  lY'stländer  uud  Oceane,  sondern  auch  auf 
ihre  eigenen  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
Eigenschaft  nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  wirkt, 
ein  verschiedenes  Volumen  ein,  ist  also  nicht  überall  gleich  dicht;  sie 
ist  viehnehr  auf  der  Sohle  des  Luftoceans,  am  Spiegel  des  Meeres,  am 
dichtesten  und  lockert  sich  näch  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  weil 
die  Mächtigkeit  der  dartlber  liegenden  Schichten  nach  oben  zu  aidi 
stetig  vermindert  Schon  Blaise  PascaP)  (1623—1662)  hatte  beob- 
achtet, dass  dn  Ballon,  der  im  Thale  eimgermassen  mit  Luft  geföllt, 
hierauf  aber  möglichst  gut  verschlossen  und  auf  die  Berge  getragen 
wurde,  sich  dort  beträchtlich  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche 
im  Tieflande  unter  der  Last  der  ganzen  Atmosphäre  auf  einen  relativ 
kleinen  Kaum  zusammengepreest  wird,  bringt  demnach  ihre  Tendenz, 
sich  auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  G^tung  in  Meereshöhen,  wo  jener 
Druck  ansehnhch  geringer  ist 

Ist  ein  Körper  von  zwei  Lufbnassen  mit  gleicher  Spannung  um- 
geben, so  wird  der  Druck,  welchen  die  one  auf  ihn  ausübt,  durch 
den  Gegendruck  der  anderen  nentraUsurt.  Daher  kommt  es,  dass  sdbst 
die  dtinnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  zer- 
rissen werden.  Befindet  sieh  aber  in  einer  Röln*e  zwischen  einem  luft- 
leeren Raum  Und  der  Atmosphäre  ein  nach  oben  verschiebbarer  luft- 
dichter Körper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkraft  der  atmosphä- 
rischen Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Raum  hineingedrängt,  bis  das 
Gewiclit  des  gehobenen  Körpers  der  Spannkraft  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht hält  Daber  steigt  das  Wasser  in  einer  vertical  gestellten 
Röhre  empor,  sobald  man  die  Luft  ans  dersdben  saugt.  Deshalb  Utest 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  geftlllte,  durch  ein  Stock  Papier 
sorglich  tiberdeckte  Flasche  umkehren,  ohne  dass  ein  Tropfen  Waaser 
auslliesst;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 

^)  Trait^  de  l  Equilibre  des  liqueon.  Paris  1663.  p.  58. 
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toOen  Atmosphärendruck  repräscntirt,  ist  weit  grösser  als*  derjenige 
der  kJeinen  Wassersilule  inntrhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pumpenmacher  von  Florenz  in  einem  Saugrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,3  Meter  heben  woUten,  wurden  sie  zu  ihrem 
gitaleQ  JEkstaunen  gar  bald  inne,  dass  alle  Anstrengaiigen  finichdos 
wHco.  Damals  eridSrte  man  dies  mh  dem  anstoteÜsdieii  „Absdieu 
der  Natur  Tor  dem  Leereo'';  doch  Termuthete  bereitB  Galilei ,  dass  diese 
lliatecbe  mit  der  Schwere  der  Luft  in  Verbindung  zu  bringen  sei, 
was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde.  Im 
Jahre  1G43  fllllte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Glasröhre  mit 
Quecksilber,  drückte  die  Oefinung  mit  dem  Daumen  zu^  kehrte  die 
Bolue  am  imd  senkte  sie  in  eine  Schale  mit  Qaeckmlber.  Als  er  den 
floger  zurOdcsog,  entleerte  rieh  das  Qnecksilber  nicht  volktlndig, 
flonten  blieb  in  der  Rolire  Ins  sa  dner  Höhe  von  760  Millimetam 
stehen.  Dieser  Apparat  war  die  Älteste  Form  des  Barometers. 
Die  Quecksilbersäule  innerlialb  der  Röhre  ist  offenbar  als  (^in  Gegen- 
gewicht gegen  den  atmosphärischen  Lui'tdi'uck  anzusehen.  Nim  er- 
kannte man  auch,  warum  die  Wassersäule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
über  10,3  Meter  hoch  stieg.  Vermochte  nttmlich  der  atmosphärische 
Dniek  eine  Qaecksübersttnle  von  760  SiBllimeter  zn  tragen,  so  konnte 
die  an  ihre  Stdle  tretende  Wassersäule  13,6mal  so  gross  sein  (also 
SS  10,3  Meter),  da  das  Wasser  13,6  mal  so  leicht  ist  als  das  Queck- 
silber. YjS  war  deianach  ermittelt,  dass  das  Gewicht  einer  bis  an's 
obere  Ende  des  Luftoceans  reichenden  Luftsäule  übereinstimmt  mit 
dem  einer  10,3  Meter  hohen  Wassersäule  oder  einer  760  Millimeter 
hohen  Qoecksilbersäule  von  gleichem  Durchschnitt 

Ist  es  wirkheh  der  Luftdruck,  weldier  das  Quecksilber  in  der 
BsnoietanrOhre  emportreibt,  so  muss  in  Reichem  Masse  mit  ihm  auch 
dar  Barometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt  Dies 
wurde  zuerst  durcli  Blaise  Pascal^)  erwiesen,  dessen  Schwager  P 6 - 
rier  am  19.  September  1G48  die  Quecksilberhühe  auf  dem  Gipfel  des 
1477  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  während  gleichzeitig  in 
dem  benachbarten  dermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gSHichnet  wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Eigebniss, 
dssB  die  Quedcsilbersäule  auf  der  Spitse  des  Puy  de  D^e  S  Par. 
Zoll  IVt  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Germont. 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  ähn- 
liche Erfiihnmgen,  als  er  die  Baroiiietfrstilnde  am  Fusse  imd  an  der 
bpilze  verschiedener  Thünne  mit  einander  verglich.  So  erhielten  er  und 
sein  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fuss  4  Zoll 
(«  78,4  Meter)  senkrechtem  Höhenabstand  37,  Linien       7,9  Milli- 

')  L  c  p.  164  sq. 
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meter)  Unterschied  in  den  Qaecksüberstiinden.  Aach  wagte  es 
Scheuchzer  in  den  Jahren  1705  bis  1707  zum  ersten  Male,  die 
Differenzen  der  Quecksilbersäulen  zn  HOheomeBsungen  zn  benttteen. 

Er  verglich  bei  seinen  Alpenwanderungen  die  Quecksilberhöhe  auf 
Gipfeln  und  Pässen,  wälurend  gleichzeitig  in  Zürich  der  Gang  des  Ba- 
rometers b<'oba(  htet  wurde,  und  ging  bei  der  Berechnung  davon  aus, 
dass  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  von 
80  Fuss  entspreclie,  dass  somit  jedes  Herabsteigen  des  Quecksilbers 
um  einen  Raumthdl  eine  11  520  solcher  Baumtfaefle  um&ssende  Ter- 
ticale  Erhehnng  fordere^). 

Diese  Rechnung  musste  unbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied- 
rige Resultate  liefem;  denn  man  hatte  dabei  Torausgesetzt,  dasa  die 
Dichtigkeit  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe  s^.  Es  war  also  das 
erst  später  (1717)  von  Mariotte  -^i  entdeckte  und  nach  ihm  benannte 
CJesetz  völlig  ausser  P>eti'aeht  irebHeben,  nach  welchem  sich  die  Luft 
mit  der  Zunaluiie  ihn's  eigenen  Dnickes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
sich  aullockert  und  nach  welchem  die  Volumina  einer  und  derselben 
Menge  Luft  immer  dem  auf  ihr  lastenden  Drucke  umgekehrt  propor- 
tional sind.  Muss  man  sich  also  c.  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit  die 
Quecksilbersttole  von  760  aof  759  MOlimetier  sinkt,  so  ist  es  notii- 
wendigy  doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  aidi 
der  Barometerstand  von  380  Millimeter  um  1  Milfimeter  vennindert 
Die  durchschrittene  Luftmenge  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe;  nur  er- 
ft'dlt  sie  im  ersteren  einen  halb  so  grossen  Raum  wie  im  letzteren.  Ks 
ergiebt  sieli  hieraus,  dass,  wenn  die  Barometerstände  arithmetisch  ab- 
nehmen, die  senkrechten  Erhebungen  geometi'isch  wachsen  mlissen. 
Somit  können  die  senkrechten  Höhen  aus  den  logaiithmiscben  Unter- 
schieden der  Barometerstände  berechnet  werden. 

Ist  an  irgend  einem  Orte  der  Barometerstand  £^ch  760  Milli- 
meter, so  hat  man  sich  von  hier  ans  um  10,5  Meter  zu  eriidben,  wenn 
die  Quecksübersftule  um  1  llfillimeter  fiillen  soll;  in  dieser  Höhe  ist 

759 

aho  der  Barometerstand  »  759  JUiUimeter  oder  760  *  „^^  Millimeter. 

/DU 

Wir  werden  nicht  wesentlich  irren,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  die 
Luft  innerhalb  der  genannten  Stufe,  also  vom  ^Meeresspiegel  bis  zu 
10,5  Meter  Höhe,  so  dicht  sei  wie  am  Boden.  Die  zweite  JStut'e,  zwi- 
schen 10,5  und  21  Meter  Meereshöhe,  hat  nach  dem  Mariotte'achen 

J.  J.  Scheuchser,  Itinera  Alpina.  Londini  1708.  Iter  sec.  p.  7. 
Vgl  0.  Pesch 6 1,  Geschichte  der  Erdknnde,  2.  Aufl.  (heransgeg.  Ton  S. 
Rnge).  München  1877.  S.  688  ff. 

')  ErfalmingsgemiBS  festgestellt  war  das  Gesetz  bereits  durch  Boyle  im 
Jahre  1680:  Mariotte  hnd,  gestützt  auf  eigene  Versuche,  hierfür  den  ein- 
fachen Ausdruck. 
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Oesetz  bereits  eine  gemgere  Dichtigkeit.   Da  nur  -^g^  des  gesammten 

atmo^philribL-licu  Druckes  auf  ihr  lastet,  so  ist  auch  clic  Luitdichtigkett 

759 

nmaiuüb  dkser  Stufe  nur  von  derjenigen  der  ersten  Stufe; 

dementsprechend  fallt  auch  die  (.Quecksilbersäule,  wenn  man  von  10,5 

IQ  21  Meter  Höhe  emporsteigt,  nicht  1,  sondern  nur  -^^^  Millimeter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiieii  Stufe  ist  demnach  dar  Bamnetentand: 
_  759       759       759  759«  7^/759V,,.„. 

Wird  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  10,5 
Meter,  also  bis  zu  einer  Hohe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 
das  Quecksilber  natürlich  ^viederum  weniger  als  in  der  zweiten  btui'e 

759 

nnd  zwar,  da  diese  Schicht  -^^^mal  leichter  ist  als  die  yoflieigehende, 

750 

nur         des  Raumes,  um  welchen  es  in  der  zweiten  »Stufe  gefallen 

,  759    759       /759\2  .  ■  .   ,  u 

war,  also  nur-^gg-.        =  [ffQ^J  Millimeter,   bomit  ist  der  Baro- 

melentaDd  am  oberen  Ende  der  dritte  Stufe: 

imH^^Y    /759V    l^759\%-^  759^     7aa  ^759\3  .... 

Nun  ist  (las  Gesetz  leicht  zu  übersehen.  Am  oberen  Ende  der 
vierten  Stufe  (in  42  Meter  Meereshöhe)  wird  der  Barometerstand 

/759\'* 

=  760  l^^g^j  >  &Ea  oberen  Ende  der  fünften  Stufe  (in  52,5  Meter 

/759\5 

Meereshöhe)  =  760  [^qö)  demnach  am  oberen  Ende  der 

Stufe  =  760  (^)"  Millimeter  sem. 

Ist  nun  der  Barometerstand  B  an  dem  einen  Orte  »  760  (^^j"* 

und  derjenige  an  einem  höheren  Orte  b  »  760  (^^|)"  Millimeter,  so 
itt  ofienbar  der  Höhenunterschied  beider  Orte  «  (n  —  m)  10,5  Meter. 

Da  ^  =  760  (^)"  und  b  =  760  []~)\  so  ist 

759 

log.  B  —  log.  760  4-  m.log.  -^g^  und 

759 

log.  (  =  log.  760  +  n .  log. 

?«teh«I-L«ipol dt,  Pbji.  Erdkunde.   II.  8 
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Subtrahirt  man  die  .zweite  Gldduiog  von  der  ereten,  so  folgt  Idenuis: 

log.     —  log.  6  =  (m  —  n)  log.  und 

log.  B  —  log.     =  (n  —  m;  ü,0U05718j 
demnach  ist 

  log.  B  —  lo^.  h 

n  —  m  105718  ' 

Da  nun  die  beiden  Orte  einen  Höhenunterschied  h  von  (n  —  d) 
X  10,5  Meter  aufweisen,  so  dürfen  wir  auch  sagen: 

h  =  10,5  Meter .  ^^'^^^^  =  18363  Meter  (log.  B  —  log.  h) 

oder  h  =  18363  log.  ^  Meter. 

Soll  die  Höhe  in  Paruier  Fuss  aus>gedrückt  werden,  so  lautet  die 
Gleichung 

Ä  «  56529  log.  ^Par.Fussi). 
Gleichgiltig  ist  es,  ob  die  Barometerstände  in  Millimetern  oder 

Pariser  Linien  ang^eben  öind,  da  der  Quotient  y,  somit  auch  die  Dif- 
ferenz log.  B  —  log.  h  stets  denselben  Werth  behält. 

Den  aiif^eftihrten  We^  der  Berecliniing,  den  man  im  Pnncip  auch 
heute  noch  nicht  verlassen  hat,  betrat  zAierst  Edmund  Ha  Hey  (1650 
bis  1724)  Er  bestimmte  zunUchst  das  specifische  Ge'v\'ic]it  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  imd  sodann  das  Gesetz  der  Abnahme  dsB 
Druckes  mit  der  Höhe.   Seine  Formel  lautet: 

A  »  62 169,71)5  log.  ~  engl  Fuss  oder 

h      9719  log.  Toisen. 

Sic  liefert  bei  gewissen  Liüttemperaturen  (namentUch  dann,  wenn  sich 
die  halbe  Summe  der  oberen  und  unteren  Luftwtfrme  nicht  allzuweit 
Yon  6  <^  C.  entfernt,)  gute  Höhenangaben;  hingegen  erweist  sie  sich  schon 
bei  geringen  Höhenunterschieden  unter  den  Tropen  als  untangHdi. 

Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  betbesligte 
Astronom  Bouguer,  welcher  oft  barometrische  und  trigonometrische 
Höhen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  emfache  Formel: 

h  =  9667  log.  ^  Toisen. 

■)  1  Meter  »  3,07844  Par.  Foss;  18363.  3,70844  56629. 

*)  „A  discoune  of  the  Hole  of  ihe  decrease  of  tbe  higbt  of  the  Meicny 
in  tbe  Barometer  etc.**  In  den  Philosopliical  TransactionB  of  the  R.  See,  of 
London.  VoL  XVI  (1686  u.  1687),  p.  104^116. 
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Doch  erhwgt  man  mit  Hilfe  derselben,  yv\e  Bouguer  selbst  be- 
rnokt,  nur  tOr  das  HocUand  und  Hochgebiige  annähernd  richtige 
Besnhate. 

Eb  fehlte  also  bis  in  die  Mtte  des  Torigen  Jahriiunderts  eine  ge- 
naue, allgemein  giltige  Barometerfonnel:  die  vorhandenen  veranlassten 

entweder  stets  ^osse  Inimgen,  wie  die  Scheuchzer 'sthe,  oder  sie 
waren  nur  für  beschränkte  Riiunie  brauchbar,  wie  die  Hall ey 's  und 
Bouguer 's.  Cassini  de  Thury  erklärte  deshalb  die  Schwan- 
kungen des  Barometers  in  Folge  von  Wärme,  Nebel,  Regen  und  Wind 
für  so  unberechenbar,  dass  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  niemals  zur 
Ableitung  der  Beigeshöhen  benützt  werden  könne  So  geringe  Er- 
wartungen knüpften  sich  an  die  barometrischen  Htthenmessungen,  als 
der  Sdiweizer  Jean  Andr^  de  Luc  im  Jahre  1757  von  neuem 
dieBflm  Gegenstand  eine  eingehende  Untersuchung  widmete.  Indess 
soUte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Barometerformel 
festzustellen 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbcobach- 
toDgen  thermometnsche  Auß^eichnungen  vereinigte  und  den  Einfluss 
dar  Temperatur  auf  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  Höhe  der 
QneclDrilbersftule  berücksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  gleicher  Meereshöhe  aufgeliangenen  Ba- 
rometern das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  die 
Qneck-siiU  r.-iiule  des  besonnten  Barometers  luilier  stehen  als  die  des 
anderen,  weil  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlttj 
Sonnenwärme  eine  merkliche  Ausdehnung  erfahrt.  Will  man  also  aus 
swd  Barometerständen  absondern,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
und  was  eine  Wirkung  der  Quecksilbererwärmung  ist,  so  muss  man 
durch  RecJinung  zuerst  ermitteb,  bis  asu  welche  Punkten  rieh  die 
Qnecksilbersäulen  erhoben  hätten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wesen wäre.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Ausdehnungsco@fficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
Uiuglich  ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befnedigt  dasselbe  in 
hohem  (trade,  da  er  hn  übrigen  grosse  Sorgfalt  auf  diese  ]\Iessuiigen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  beti'ägt  der  Ausdehnungscoefticient  des 
Quecksilbers  {statt  ^mooh  ^  ^  ^  Volumen  des  Quecksilbers 

wird  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  1  •  R,  um  V4S80  vergrössert 
Er  nahm  10  ®  B.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  ftu* 

*)  BMerions  rar  les  obsenrations  du  baromitre.  Histoire  et  M4moires  de 
TAcsd^e  des  Sciences,  Ami4s  1740.  Paris  1742.  p.  94. 

*)  A.  de  Luc,  Becherches  aar  les  modifications  de  rAtmosphöre. 
Gcaire  1773.  Tome  n,  §  606—634  Q).  OS-'IS?). 
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je<lf  n  Grad  R.  über  dieser  Temperatur  ^'40  Linie  ab  o<ler  iVi^e  fVir 
jeden  Grad  unter  dieser  Temperatur  %o  l^nie  zu  dem  Barometer- 
staade liinzu. 

Kräftiger  noch  als  das  C^iut-käUber  werden,  die  Luftschichten  dui-ch 
die  Wänne  ausgedehnt  J.  de  Luc  erkannte,  dass  man  bei  niedrigen 
Temperataren  nicht  so  hoch  empor  zu  steigen  hrauche,  um  das  Baro- 
meter um  einen  Zoll  fsillen  zu  sdien,  wie  bei  hohen  Temperaturen. 
Mit  Hil^  senoes  Bruders  vergb'ch  er  im  Jahre  1759  am  Sal^ve  bei 
Genf  auf  15  Stindorten,  deren  Höhe  er  geometrisch  gemessen  hatte, 
den  Gang  der  Thermometer  und  Barometer,  um  den  Kinduss  der  Luft- 
wänne  auf  die  senkreeht«'  \  •  rtheiluii;;  des  Luftdruckes  zu  erforschen, 
und  fand  als  Ausdehnungseueiiicienten  der  Luft  Vsi6  ^  m)- 

Bei  Berechnung  der  Hoho  verfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
l^achdem  er  die  Barometerhöhe  von  der  Wirkung  der  Quecksüber- 
wsnne  gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Difoenz  der  Logarithmen  der 
Barometerstande,  ausgedrQdct  in  Pariser  Linien,  die  mit  10  000  multi- 
pHdrt  die  Höhe  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der  oberen 
und  unteren  Luftwärme  16,75«  R.  beträgt.  Für  je  1 «  R,  über  dieser 
Temperatur  addirte  er  '  ^u.  zu  der  ermittelten  Höhe;  für  jr  1'*  K. 
unter  dieser  Temperatur  lüiigegen  subtrahirte  er  Vjis»  L^ic  Formel  J.  de 
Luc 's  lautet  demnach: 

B'_(r-io)^2ö 

wobei  T  und  t  die  Temperaturen  der  Luft,  T  und  t'  die  Tempera- 
turen des  Quecksflbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 

der  Reaiimur'schen  ScaLi,  2?'  und  h'  die  abgelesenen,  7>  und  b  die 
auf  gemeinschaftliche  Temperatur  re(hieirtcn  Barometerhöhen  bedeuten. 

Eine  weitere  Verschärfung^  erhielt  die  Rarometerformel  durcli  La- 
placeM.  Kr  bestimmte  den  CoeflScienten  nach  den  g^oauen  Mes- 
sungen, welche  die  französische  Akademie  mitderwdle  veranlasst  hatte^ 
und  gelangte  so  zu  einer  Formel,  welche  allen  späteren  Barometer- 
formeln als  Grundlage  diente  und  Uber  die  man  im  wesentiichen  heute 
noch  nicht  hinaufgekommen  ist  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Sdiwere- 
correctionen  und  berichtigt  durch  den  Ramend 'sehen  Co<!fficienten: 

Ä  =  18386  Meter.log.  |  (l-^l^)^ 

wobei  B  und  5,  T  imd  t  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben.  Da- 
neben ftüute  La  place  noch  folgende  Correction  ein.   Die  Intensitftt 

>)  Traiiä  de  Mecanique  Celeste.  Paris  1S02.  Tome  IV,  p.  2^9--293. 


Ä=«  10000  Toisen  L  .     2    —  1^»750R.\ 

\^  / 
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der  Schwere  nimmt  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  Erdmittelpunkte 
entßimt;  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Richtung  von  don  ab* 
geplatteten  Polargehieten  nach  den  angeschwollenen  Kquatorialen  Theü^ 
Zur  Beseitigiing  des  hieraus  resultirenden  Fehlers  hat  Laplace  Ta- 
fehl  aufgearbeitet;  es  ist  ssu  den  nadi  der  obigen  FormeL  berechneten 
Höhen  ein  kleiner  Werth  zu  addiren,  welcher  gleich  ist  dem  Product 
▼on  52,166  Meter  und  dem  Cosinus  der  doppelten  Breite.  Femer  be- 
adikk'  Laplace  bei  Aufstellung  seiner  Formelj  dass  die  Anzithungs- 
kmft  der  Y.vde  auch  in  den  höheren  Luftreirionen  eine  geringere  ist 
als  in  den  unten;n,  was  eine  vennehrte  Autlockerung  der  Luft  in  * 
höheren  Scliichten  zur  Folge  hat.  Somit  ist  dem  Rechnungsergebnias 
noch  ein  kleiner  Wei*th  hinsuzuRigen.  Der  Betrag  dieser  beiden  Ver- 
flcfaftrfungen  ist  ttberdies  so  unbedeutend ,  dass  er  selbst  unter  dem 
AeqoaUnr  bei  Höhen  von  4000  Metern,  also  bei  gritester  Cumulation 
der  ümicfatigkeiteD,  nur  etwa  «ne  Grtae  von  10  Metern  erreicht 
Kiefa  der  Tollständigen  Laplaee'schea  Formel  ist 

Ä  «  18  336  Meter  (1  4-  0,002845  cos.  a^)  (l  0,004^ 

X(l-h'^)  (log.  ^4-^  0,868589), 

wobei  tiß  die  geographische  Breit«  ■  und  r  den  Ei'dradius  bezeichnet. 

Obwohl  diese  Formel  von  Laplace  mit  voller  Strenge  entwickelt 
w,  harmonirten  doch  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  baiometri- 
sehen  Hohen  nicht  immer  genau  mit  den  trigonometrisdien  Bestim- 
mungen  oder  den  Nivellements.  Deshalb  tmtemahm  es  Ramend, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 
ftilirte,  die  Richtigkeit  der  La  place 'sehen  Fonnel  nochmals  auf  das 
Sorgfältigste  zu  prüfen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  nnIc  aus  Ka- 
mond's  sehr  zuverlässigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fasse  gelegenen  Orte  Tarbes  zienüich  ti*ei  von  322  zu  2935  Meter 
Me^resh.ihe;  er  hat  also  eine  reUtive  Höheren  2(313  Metern.  Somit 
wuden  diese  Untenmchnngen  miter  äusserst  günstigen  Umständen  an- 
SnteOt,  da  die  Gelegenbeit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
hohen  und  so  genau  gemessenen  Luftsäule  zu  beobachten,  sehr  selten 
iit  Ramend  fimd,  dass  der  von  Laplace  merst  benutzte  Coeffi- 
€i«tvon  18  393  Metern  fiu-  Mittagsbeobachtungen  auf  18  336  Meter 
erniedrigt  wi-nlen  müsse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollm. 
Aii8  aeinon  mehr  als  800  Beobachtungen  erkannte  Ramond,  dass  die 
Wahl  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleicligiltig  sei  für  die  barorae- 
tnache  Höhenmessung.  Moigen-  und  Abendbeobachtungen  forderten 
einen  grosseren,  Beobachtungen  um  1  und  2  Uhr  Nachmittags  dnen 
kleineren  Co^denten;  dagegen  hielt  er  den  Mittag  &tr  die  beste  Be* 
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obachtimgszeit ,  vor  allem  wefl  die  Luft  am  robigsten  sei,  und  be- 
rechnete daher  fiir  den  Mitta;;  seinen  Coefficienten.  Auch  der  f]in- 
fluss  der  Winde  auf  die  barometrische  Höhenniessunt;  wunle  von  Ra- 
ni ond  nielit  ausser  Acht  gelassen;  es  zeigte  sicli  deutlich,  dass  bei 
nördlichen  Winden  die  Höhen  zu  gi'oss,  bei  südlichen  zu  klein  aus- 
fielen. Endlich  warde  aach  die  Existenz  dner  jflhriichen  Periode  be- 
reits von  ihm  nachgewiesen. 

Noch  immer  war  ein  Factor  von  nicht  za  nnterschätKendem  Werdi 
bei  den  barometrischen  Höhenbestinminngen  nicht  zur  GeLtong  ge- 
kommen: der  Dmck  des  Wasserdampfes.  Derselbe  verdient  jedoch 
um  so  nK^hr  ßerücksichtigung ,  ;ds  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft 
zeitlieh  und  (■)rtlieh  ansehnlichen  Schwankung»'n  unterliegt,  weshalb  sich 
auch  die  Quecksilbersäule  in  der  Barometerröhn?  unter  diesem  Einflüsse 
bald  meiir,  b.dd  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Breiten  varürt  die 
Wirkung  des  Wasserdampfes  auf  den  Barometerstand  zwischen  weniger 
als  zwei  und  mehr  als  iUnf  Linien  im  Mittel  Von  Laplace  bis  auf 
Q-auss  wurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  Werthes  vemach- 
lAssigt  oder  vielmehr  durch  eine  Erhöhung  der  Temperaturcorrection 
zu  beseitigen  gesucht  Erst  der  grosse  Asfaronom  Bessel  befreite  die 
Barometerstände  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkeit  M.  Den  von 
Bessel  gebrauchten,  durch  grosse  Strenge  der  Entwicklung  aus- 
gezeichneten, aber  complicirtcn  Ausdruck  für  diese  Correction  trilirte 
C.  M.  Bauern fe i nd ^)  auf  eine  einfachere  Fonii  zurück;  er  multi- 
plicirt  nämlich  die  beinahe  unveränderte  Laplace' sehe  Gleichung  mit 
dem  Factor 

1  +  0.375  1 

in  welchem  a'  imd  a"  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberen 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Formel  die  vorhan- 
denen Tafeln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Beatinimnng  des  hinzu- 
gefugten Factors  vennehrt. 

Ans  den  Beobachtungen,  welche  Bauern f ein d,  unterstützt  von 
einigen  seiner  Schüler,  am  Hohen  Miesing  angestellt  hat,  ergaben  sich 
nodi  mehrere  wichtige  Besnltate,  die  hier  milgetheilt  zn  werden  verdienen. 

An  dem  genannten  Berge  wurden  an  ftnf  Punkten  mit  annähernd 
gleichen  Verti^dabfitllnden  Stationen  errichtet,  deren  QesammlhOhen- 

^)  Die  von  Hessel  ausgearbeiteten  Tafiehi  sur  psjcliroiiietrisehen  Cor- 
rection finden  dch  in  Sehnmach  er 's  Astronomiichen  Nachrichten.  Bd.  XV 
(1638)»  Nr.  S57,  S.  S60. 

^  lieobsehtongen  und  Untcrsuchongen  über  die  Genauigkeit  barometri» 
scher  HöhenmessungeQ  und  die  Verändeningen  der  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit der  Atmosphäre.  München  1862.  S.  30—32. 
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differcnz  nach  einem  genauen  Nivellt  nu  nt  1068,2  Victor  betiiig.  Der 
Gang  der  Instrumente  (I^aroraeter,  Themionu  ter  und  F.syehronieter) 
wurde  von  8  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends  nach  Ablauf  je- 
ikr  halben  Stunde  notirt.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleich- 
Mhigen  Beobachtimgen  bei  der  Berechnung  benutzte,  86  zeigte  sich, 
dass  die  barometriaehen  Höhemneaanngen  am  Morgen  und  am  Abend 
n  klone,  zwiachen  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  zu 
grosse  Resultate  lieterten.  Aus  den  ]^eol)achtunpii  um  6  T'hr  Abends 
erliielt  man  Höhen,  d'iv  um  29,8  bayr.  Fuss  (S,7  Mrtcr)  zu  niedrig 
waren;  diejenigen  für  Mittags  1  Uhr  hingegen  iilxTtratfu  die  waliren 
Höhen  um  10,9  bajT.  Fuss  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobach- 
tongen  Ton  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nadmiittaga  geLangte  man 
xn  nahezu  richtigen  Werthen.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  Be- 
obachtungen am  Col  de  Gdant,  sowie  Ramend  bei  seinen  Beobach- 
tungen am  Pic  du  midi  de  Bigorre  eine  solche  tiigliche  Periode  er- 
kannt, 60  wurde  .sie  doch  weder  von  ihnen,  noch  von  späteren  Mathe- 
matikern eingehender  behandelt;  erst  Bauern  fein  d  machte  sie  zum 
Gegenstand  einer  sorgfältigen  Prüfung. 

In  acharfnnniger  Wem  wies  dersdbe  nach,  dass  die  Ursache  dieser 
£Miemung  ror  allem  in  den  unriditigen  Temperaturangaben  zu  suchen 
ad.  Die  Thermometer  hängen  gewöhnlich  unmittelbar  ttber  dem  Bo- 
den; sie  sind  also  der  WÄrmestrahlung  von  unten  her  in  hohem  Grade 
ausgesetzt  und  z«-igen  somit  mcht  die  wahre  Wänne  der  horizontalen 
Luftsclücht  an,  in  welcher  sie  sich  Ix'finden,  sondern  um  die  Älittags- 
zeit  eine  höhere,  am  Morgen  imd  Abend  eine  niedere.  Zweimal  wird 
im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  oompensirt,  nämlich  um  10  Uhr  Vor- 
mtttags  und  kurz  nach  4  Uhr  Naohmittaga.  Aus  den  ermittelten  Ab- 
wdchungen  der  Höhen  berechnete  Bauernfeind  um  richtige  Luft- 
temperaturen zu  erzielen,  folgende  Correctionen  fUr  die  Thermometer: 

-fl,48«R.  0«  R.  ~0,70«R.  — 1,13"R.  — anV'R.  -f-lJ^oR. 
Bauern  fei  ud  schrciljt  die  grossen  Differenzen  zwischen  biirometrischeii 
und  trigonometrischen  Hölienraessungen  (abgesehen  von  groben  Beob- 
achtnngsfehlem)  hauptsäclüich  dem  grossen  Horizontalabstand  der  Sta- 
tioneii,  dem  Unterschiede  in  der  Beobachtungszeit,  der  zu  geringen 
ZaU  Ton  Beobaditungen  und  der  Nichtberttcksichtigung  der  WOrme- 
strahlnng  des  Bodens  zu.  „Werden  an  horizontal  nicht  über  10  Bogen- 
minnten  entfernten  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtrmgen 
gemacht  und  die •  Lufttemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
schwinden alle  grossen  Differenzen.  .  .  .  Vier  oder  fUnf  gleichzeitige 
MeasuDgen,  bei  guter  Witterung  gegen  10  Uhr  Vormittags  oder  4  Uhr 

^  L  c.  S.  99. 


Digitized  by  Google 


120  Dritter  Thea  Die  Wawer-  nnd  Lufthülle  der  Eide. 


Nachmittags  in  ZwischenräumeD  Ton  etwa  20  Minuten  angesteSlty  wer^ 
den  den  Fehler  des  arithmetiflchen  Mittels  bei  500  Meter  Höhenunter- 
schied auf  etwa  2  Meter  und  bei  1000  Meter  Höhenuntersdiied  auf 
etwa  3  Meter  einschränken''^).    Bauernteiiul  gebührt  demnach  da^ 

Verdienst,  die  tä^^iiclie  Periode  der  baroiiK  trisch  gemessenen  Höhen  al.s 
eine  Folge  der  versehiedenartigen  Wünnestralilung  des  Bodens  erkannt 
und  uälier  be.stinnnt  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Fonuöl 
lautet,  wenn  die  Temperaturen  in  Centigraden  angegeben  sind^): 

h  «  18404/J  Metel'  (1  -f  0,002(3  tos.  2  U')  [i -r-  — 
X  (l-h 0,375. -h  ^])  (l  +  0,0U3tiG5 

x[log.|;H-log,  {l^r^^^o,%6SS9ll 

wobei  r  <lie  Seehiilie  der  unten  n  Station  bedeutet. 

Neuerdings  1  lat  R i e h a r d  Kühl m a n n  ^ )  die  Abhängigkeit  der 
barometrisch  gemessenen  H«  )h<  n  sowolil  von  der  Tageszeit  als  auch  von 
der  Jahreszeit  eingehend  bdiaudelt.  Seine  Beobachtungen,  welche  er 
gieichz<  itig  mit  einem  Freunde  vom  28.  August  bis  26.  September  1864 
auf  dem  Valtenberge  bei  Biscfaofewerda  in  Sachsen  und  in  dem  be- 
nachbarten  Neukirch  unternahm,  umfisuisen  416  oorrespondireode  Ab- 
lesungen. Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden;  doch  wurde  auch 
4  mal  24  Stunden  hindurch  ununterbrocljen  beobachtet.  Die  Höhen- 
differenz, Welche  vorher  durch  ein  sehr  sorgfältiges  Nivellement  ireiiau 
ermittelt  worden  war.  betrug-  ><i]9  Par.  Fuss  (282,3  Meter),  die  Hori- 
zontddistanz  nur  GOUO  Par.  Fuss  (1940  Meter).  Jene  Höhendiftereiiz 
war  freilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dass  sich  nicht  zu- 
fiüiige  Beobachtimgsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  i-cg<-]niässigen  Al> 
weichungen  mischen  konnten.  BU  hl  mann  bildete  sich  deshalb  nodh 
6jährige  Mittel  ftlr  alle  Monate  aus  den  gleidizeitigen  Beobachtungen 
in  OteaS  und  am  St  Benihard,  an  welchen  beiden  Orten  seit  langer 
Zeit  KU  allen  gmden  Stunden  gldchzeit^  beobaehtet  wird.  Rtthl- 
mann's  Untersuchungen  ftihrten  hinsichtlich  de-s  allgemeinen  Charak- 
ters der  täglichen  Periode  zu  folgenden  Resultaten*): 

Die  baromctriseli  bestimmten  ITtihm  erreichen  ihr  Maxinmm  kurz 
vor  der  Zeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  also  meist  gegen  1  Ulir. 
sinken  dann' msch  während  des  Nachmittags,  langsamer  während  der 
Kacht  und  erlangen  ihren  kleinsten  Werth  ungefiihr  eine  bis  swei 

1.  c  S.  148. 
•)  L  c.  S.  S2. 

*j  Die  barometrischen  Höhenmessungen  nnd  ihre  Bedeutong  für  die  Phy- 
sik der  Atmosphäre.  Leipzig  1870. 
«)  l  c.  S.  47. 
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Munden  vor  bounenaufgang.  Von  dem  Minimun^  aus  steigt  dann  die 
Cunre  sehr  rasch  und  steil  bis  zum  MaYininm  gegen  Mittag. 

Die  tifgliche  Periode  ist  femer  nur  deutlich  erkennbar  an  TageOi 
an  denen  bei  nahe  wolkenlosem  Himmel  eine  regelmässige  Bestrahlung 

durch  die  Sonne  bei  Tage  und  eine  ungestörte  Ausstrahhing  der  Wiinne 
(h^  Erdbodens  gegen  den  kalten  Himmelsrauiii  «titttindet.  An  triiljcu 
oder  windigen  Tagen  venuindeit  sich  die  Amplitude  der  Periode  selu*, 
ohne  jetioch  ganz  zu  verschwinden. 

fiodlich  ist  der  Charakter  der  täglichen  Periode  in  den  einzelnen 
MonaleD,  den  sehr  verschiedenen  Umständen  der  Jahreszeiten  ent- 
8(>rechend«  ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sommermonaten  wächst  die 
AmpHtade  der  täglichen  Periode  bei  «nem  Höhenunterscliiede  von 
-"70  Metern  auf  mehr  als  40  Bieter,  Wcälircnd  dieselbe  in  den  Winter- 
iti  naten  ansehnlich  kleiner  wird  und  im  December  auf  obige  Höhe 
sogar  nur  13  Meter  beträgt 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsmittebi  der  meteorologischen  Be- 
obachtungen berechneten  Höhen  zdgen  zugleich  eine  jährliche  Pe- 
riode, deren  Amplitude  jedoch  viel  kleiner  ist  als  cÜe  der  täglichen 
Periode.  Die  Wintermonate  (September  bis  März)  ergaben  zu  kleine, 
die  Sommennonate  (April  bis  August)  zu  gi*osse  Hrihen.  Unter  allen 
Monaten  lieferte  drr  Miirz  die  besten  Result-ite;  der  Fehl(T  verringerte 
*ieh  bei  einer  Höhendifferenz  von  2070  Metern  auf  0,8  Meter.  Hin- 
fegen stand  das  Januarresultat  14  Meter  unter,  das  Juliresultat  9  Meter 
fiber  der  wahren  Höhe.  Die  Jahresmittel  aller  meteorologischen  Be- 
obuhtongen  führten  zu  Resultaten,  welche  sich  von  dem  wahren  Werthe 
aidit  weit  entfernten ;  sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,8  Meter  zu  niedrig. 

l>ie  Hauptursache,  welche  jenen  Höhenperioden  zu  Hrunde  liegt, 
i*t,  wie  Kühl  mann  in  liberzeugender  Weise  darlegt,  diirin  zu 
suchen,  dass  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luftsäule  sich  während 
(ier  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  viel  und  nicht  so  rasch  ändert,  als 
das  arithmetische  Mittel  der  Thermometerablesungen  an  der  oberen 
und  unteren  Station  besagt;  vielmehr  nimmt  die  Luft  nur  wenig  und 
25gemd  Antfaeil  an  den  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der 
Temperatur  unmittelbar  tiber  der  Erdoberfliiehe.  Das  periodisehe 
•^teiijen  und  Fallen  der  Resultate,  wdehe  aus  Baronifterbeobachtungen 
abgeleitet  werden,  rührt  also  davon  her,  dass  dem  Lufigewicht,  wel- 
f\m  als  Basis  der  Berechnung  dient,  falsche  Temperaturen  zugeschrie- 
ben werden,  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
oberen  und  unteren  Station  als  durchschnittliche  Wärme  der  Luftsäule 
swiadien  beiden  gilt.  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Werth,  so  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  dei*  Luft  und 

^)  l  e.  S.  63  f. 
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somit  demselb«'!!  Lutt^cwiclite  eine  luihcre  Luftsäule ;  dann  ht  also  (las 
Ivesiilt'it  der  ^Icssuh^lc  ein  zu  grosses,  Ist  das  aritlimetisclie  Mittel  hin- 
gej^en  ein  zu  niedriger  Werth,  so  wird  der  Luft  eine  zu  gi'osse  Dichte 
beigemessen;  demnach  ^vird  für  das  vorhandene  Lu%ewicht  eine  za 
niedrige  Lid^.säule  berechnet 

Der  eigentliche  Grund  jener  Differenz  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  tmd  den  wahren  Lufttemperatnren  ist  offenbar  die  Tektir 
grosse  Fähigkdt  des  Erdbodens,  Wärmestrablen  za  absorbiren«  Der 
Boden  wird  durch  directe  Bestrahlung  relativ  stark  erhitzt ,  er- 
kaltet aber  auch  ansehnlich  durch  näehtHche  Ausstrabhmg.  (nmz  an- 
ders vf-rhiilr  sich  die  Luft.  Als  ein  sein'  diathei  iiiauer  Köi-per  -wird  sie 
wiiiirend  (h  s  Tages  durch  die  Soinienstrahlen  wenig  erwiirnit;  dafür 
aber  verliert  nie  auch  des  Nachts  wenig  Wärme  durch  Ausstnilüimg; 
es  vollziehen  sicli  demnach  in  der  Luft  viel  genngere  Temperatur- 
Schwankungen  als  in  den  Schichten  an  der  Erdoberfliiche.  Nun  wer- 
den die  Thermometer  der  Beobaditungsstationen  stets  von  der  strahlen- 
den Wanne  des  Bodens  und  der  Umgebung  beeinflnsst;  sie  nehmen 
daher  an  dem  bedeutenderen  und  schnelleren  Temperaturwechsel  an 
der  Oberfläche  theil.  Leider  ist  es  unmr>glich,  die  Thermometer  vor 
diesen  stürenden  Eiii\virkunp:en  erfolirreich  zu  schützen;  drnu  alle 
Gegenstände  an  der  Krdobertiiiche  erfahren  theils  durch  directe  Be- 
strahlung, theils  (bu'ch  retlectirte  und  ditfuse  Wärmestrahlen  eine  Tem- 
peraturerhöhung. Hierin  liegt  ein  Hauptgrund,  weshalb  sich  sehr  ^ 
häufig  aus  l)arometrischen  Höhenmessungen,  selbst  wenn  sie  mit  der 
gr(te8ten  Yoraicht  und  Sorgfedt  ausgeführt  worden  sind,  doch  stark  von 
einander  abwachende  Resultate  ergeben,  namentlich  dann,  wenn  sich 
die  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobachtungen  stutzen.  Wenn 
übrigens  Bauernfeind  fand,  dass  die  barometrischen  Höhenmessungen 
zwischen  10  Ulu*  früh  und  4  Uhr  Nachmittags  zu  grosse,  um  10  Uhr 
und  4  rhr  aber  nahezu  richtige  Werthe  liefern,  so  gilt  dies  nur  iiir 
die  zeitliclien  und  örtlichen  Verhältnisse,  unter  welchen  er  arbeitete. 
Nach  K  ü  h  1  m  a  n  n  ^)  sind  in  unserer  Zone  die  günstigsten  Zeiten  fiir 
Anstellung  barometrischer  Höhenmessungen  die  folgenden: 
im  December:  Nachmittag  1  Uhr. 
Januar:  Mittag  12  U. 
Februar:  Vormittag  10  ü.  u.  Nachmittag  4  U. 
März:  „  8  ü.  „         „       6  ü. 


'  April:  ,         7  U.  „        ,       7  U. 

„  Mai:  ,  7  U.  „  .        7  U. 

„  Juni:  „  0  U.  „  „        9  U. 


n 


Juli:  „  0  U..  „         „        9  U. 


»)  1.  C  8.  95. 
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im  Au^nist:  Vormitüig    7  U.  u.  Nachmittag  S  U. 

„  September:  „          8  U.  „                  6  U. 

„  Uctober:  „        10  U.  „         „        4  U. 

,f  Norember:  „        11  U.           „       2  U. 

Adtere  Schriftsteller,  wie  Lindenau  tind  H  orner.  forderten  für 
^  Zwecke  einer  barometrischen  Höhenbestimmung  nur  isolirte  Beob- 
achtungen. Man  nahm  an,  tlass  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  uiit^T 
ileiii  Bcobachtungsort  im  Niveau  des  ^leeresspiegels  lüge,  genau  einen 
Biirometerstand  von  7GU  !MilHmeter  habe,  legte  ferner  eine  fingirte 
Temperatur  an  der  ^leeresoberfläche  zu  Gnmde  und  war  so  im  Be- 
sitze deg  nöthigen  Materiids.  ^fan  vemachlüssigte  somit  vollsUindig  die 
Variationaiy  welche  der  Loftdrack  an  jedem  Orte  der  £rde  zeigt 
Udler  den  Cäiarakter  dieser  Variationen  an  Terschiedenen  Ort^  der 
Erde  soll  in  dem  Folgenden  das  Wichtigste  mitgeiheOt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifacher  Art:  perio- 
dische und  m'clitperiodiselie,  und  hinsichtlich  der  ersteren  läast  sich 
wiederum  eine  tägliclie  und  jährhche  Periode  unterscheiden. 

Die  tägliche  Periode  tritt  am  schärfsten  unter  den  Tropen 
herror,  während  sie  in  den  gernttss^gten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
discfaen  OsdUationen  Terliüllt  wird  und  erst  ans  längeren  Beobachtnngs- 
reihen  sich  unzweideutig  offenbart  Sie  wurde  demgemäss  in  der  tro- 
pischen Zone  zuerst  bemerkt  und  zwar  von  V  a  r  i  n ,  d  e  s  H  a  y  e  s  und  d  e 
Glos  ira  Jahre  1682.  Sie  fimden,  dass  das  Barometer  auf  Goree, 
•iiner  in»el  bei  Cap  Verde,  ^litüigs  «^^ewcilmlich  2  bis  4  Linien  (4,5  bis 
9  Millimeter)  niedriger  stfind  als  am  Abend  M.  Aelmliehe  Wahmeh- 
mimgen  machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhundei-ts  zu  Batavia 
und  Pondichery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Holländer  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dass  die  QuecksUbersäule  täglich  zweimal 
6t^ge  und  feile*).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
Teriireitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  umfessenderer  Be- 
obachtungen im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dass  zu  Quito  die  Queck* 
sillM-rsiiule  um  9  Uhr  Vormittiigs  den  höchsten,  um  3  Uhr  Nachmittags 
dt  n  niedrigsten  fetwa  1  V'^  Linie  tieferen)  Stand  eireiche,  beanspruchten 
^ine  Begleiter  Bouguer  und  Lacondamine  tür  Godin  die  Prio- 
äsM  der  Entdeckung. 

Um  zu  zeigen,  welchen  CJharakter  die  tSgliche  Periode  des  Luft- 
^d^es  in  der  troposcben  Zone  besitzt,  ftthren  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe gewöhnlich  in  Batavia  entwickelt 

')  A.  de  Humboldt  Voyage  tiiz  i^ions  6qmnoxiales,  Relation  hittori- 
tflt.  Paris  1831.  Tome  ni,  liv.  IX,  p.  281  sq. 

*)  Journal  lit^raüe  de  Fannie  1722.  La  Haye  1723.  Tome  XII,  p.  285. 
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Zeit ;  Burometerliohe : 

Erstes    Minimum:   Nachts     3  Uhr  40  Min.  758,ü  MiUimeter. 

Erstes    Maximum:  Vonu.     0  Uhr    8  Min.  70<),2  ^ 

Zweites  Minimum :  Nachm.    3  Ulu-  40  Min.  757.4  „ 

Zweites  Maximum:  AbencU  10  Uhr  22  Min.  759,8  „ 

Die  Diffarenz  swiachen  dem  niedrigsten  und  höchsten  Barometer- 
stande betragt  demnach  für  Batavia  durchschnitlilidi  2,8  Millimeter. 

In  ähnlicher  Weise  wie  in  Batayia  oscillirt  der  Barometerstand  an 

all<'ii  Orten  <ler  tropisclien  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  so 
grosser  Regehiiiissi^^keit  und  mit  so  bedeutender  AmpHtude,  dass 
meist  schon  eintiigige  Beobachtungen  genügen,  um  ein  klares  Bild 
hiervon  zu  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Uebertreibung  sagen, 
man  könne  dort  die  Tagesseiten  aus  dea  Barometerschwanknngen 
berechnen. 

In  unseren  EÜmaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  unregd- 

mässig,  dass  es  einer  län^jeren  Beobachtungsreihe,  etwa  der  eines  Mo- 
nats, bedarf,  um  die  t^igliche  Periode  des  Luftdruckes  zu  erkenn-^i 
P^rst  Chimineilo  gelang  es  in  den  .hihreu  177!^  bis  178"  durch  seine 
fleissigen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  iür  nördÜche  Breiten  dieselbe 
nachzuweisen.  Aus  seinen  Aufzeichnupgen  ergab  sieh ,  dass  die  täg- 
lichen Höhenstände  um  10  Uhr  Morgens  und  11  Ulir  Nachts  und  die 
Tiefenstflnde  um  5  Uhr  Moigens  und  5  Uhr  Nachmittags  antreten^). 
Die  Gesetzmässigkeit  dieser  Aenderungen  zu  erhärten  war  um  so 
schwieriger,  als  die  Osdllationsamplitnde  sich  polwärts  ansehnlich  yer- 
mindert.  Erreicht  dieselbe  am  Aequator  nahezu  den  Werth  von 
8  Millimetern,  so  ist  sie  unter  30"  Breite  nur  noch  gleich  1,0  MilH- 
meter  und  unter  48  ^  gleich  0,7  ]\Iillinieter.  Doch  müssen  wir  hinzu- 
fügen, dass  die  Abnahme  vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  durch- 
aus keine  regelmässige  ist;  namentÜch  ist  die  tägliche  Amplitude  an 
den  Küsten  yiel&ch  kleiner  als  im  Binnenlande. 

Die  Standen  der  täglichen  Maxima  und  Minima  eines  Ortes  sind 
durchaus  nicht  immer  cBeselben,  sondern  wechsehi  mit  den  Jahres- 
zeiten.   Im  Allgemeinen  fallen  die  beiden  Maxima  in  die  Vormittag- 

und  Abendstunden  zwisclien  8  und  11  Uhr,  die  beiden  Minima  in  die 
Morgen-  und  Nachmittagsstunden  zwischen  8  und  6  Uhr.  Die  Ex- 
treme in  der  tilgliclien  Periode  des  Barometerstandes  hegen  im  Winter 
dem  Mittag  nälier  als  im  Sommer,  wie  dies  aus  der  folgenden  Tabelle 
herrofgeht. 

Ephemerides  Societ  meteorolog.  Palat  Anno  1784  p.  230  sq. 
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Dresden. 

Christiania. 

'     Januar,    j  Juli. 

Januar.    1  Juli. 

Vormittag- 
Abeod- 

Morgen- 

1  Maximum 
)  Miuio.ua. 

9  U.  55  .Min.«  8U.  24  Min. 
9„    13    „     11»    9  „ 
4  .    55    „      3  „    2  „ 
2  „    49    „      5  „  25  „ 

10  U.  34Miii.|  7  U.  29  Min. 

9      50    ,  1    -  — 
0  ff  5«i            ~~  ~~ 
2»    6a  5»45„ 

In  der  letzten  Columne  fehlen  Abendmaximum  und  ^Forgonraini- 
mm;  wshrend  des  Juli  steigt  nämlich  in  Christiania  der  Luftdruck 
die  ganse  Nacht  hindurch  wenn  auch  langsam,  so  doch  stetig.  Dies 
gib  flbeiiuHipt  fbr  die  Sommermonate  höherer  Breiten ,  wtthrend  wd- 
eher  die  Nacht  ansserordentUch  kurz  ist  Endlich  ändert  ach  auch 
die  Grösse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.    Sie  beträgt  z.  B. 

für  Dri'siU'ii  für  Cbristiania 

im  Januar    (),39  Millimeter,       0,43  Millimeter. 

im  Juli       0,57        „  1,06  „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  grösser  als  im  Winter. 

Jene  OscUlationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  hervor- 
gcrafen  durch  den  täglichen  Temperatnrgang  der  Luft  und  die  mit  ihm 
eng  Terbundene  legebnäasige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasserdampf- 
gefashs.  Indon  die  Sounenstrahlen  die  Atmosphäre  durchdringen, 
«rieiden  sie  eine  relativ  geringe  Absorption  und  erwärmen  die  Luft 
nur  wenig,  weil  dieselbe  ein  sehr  diathermaiK  r  Körper  ist.  Vielmehr 
empfiingt  der  Luftkreis  in  erster  Linie  durch  die  von  dem  erhitzten 
Enlbolen  kommenden  dunklen  Warmestrahlcn  seine  liöheren  Tempe- 
nUoren,  w^bilb  auch  die  unteren  Schichten  am  schnellsten  und  stärk- 
te durchwärmt  werden.  Sind  nun  diese  unteren  Lui^cliichten  ge- 
Bfigend  eriiilzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer  geringen  Dichtigkeit  ent* 
iprechendea  Niveau  zu  gdangen  und  erheben  sich.  Es  bildet  sich  also 
€b  anfrtejgender  Luftstrom.  Dieser  drängt  die  Atmosphäre  an  .der  er- 
faiteten  Stelle  über  ihre  normale  Höhe  empor,  worauf  die  Luft  von 
hier  aus  nach  denjenigen  Punkten  abfliesst,  an  denen  sie  nicht  eine 
gleiche  Höhr  besitzt.  Das  Oewicht  der  lAiftsäide  über  der  erwfirmten 
J^telle  ist  also  ein  relativ  p  nnges,  und  wir  haben  demnach  in  solchem 
Falle  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  der  Barometerröhre  haupt- 
Bächlich  als  ein  Werk  des  an&teigenden  Luftsti'omes  zu  beti-achten. 
Sooiit  spiegeln  sich  die  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  bis  zu  einem 
geivrieseo  Grade  in  der  GrOsse  des  Luftdruckes  ab.  Freüich  spielt 
adMQ  den  Temperaturen  der  Wasserdampf  hierbei  eine  wicht^  Bolle. 
Gleichzeitig  mit  der  Temperaturerhöhung  am  Morgen  wächst  nämlich 
ioich  der  Dampfgehalt  der  Luft,  und  da  der  Verdauipiungsprocess  sich 
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rascher  vollzii  lit  als  das  Enipoidrin;jjen  der  Luft,  so  ntcigt  zunäclist  in 
Foluo  des  vrrniehrteii  Dainjitdriiokcs  das  Barometer  bis  ziun  Vonnit- 
tagsmaximum.  Nun  erhebt  sich  der  Luftstrom  achncller  and  ki^äftiger 
aJs  vorher;  er  tiilgt  zugleich  reichliche  Klengen  von  Wasserdämpfen 
empor,  welche  sich  mit  ihm  gemischt  haben,  fliesst  oben  seitlich  ab 
und  bewirkt  so  &n  Sinken  des  Barometers  an  dem  Ort  der  &w]ir^ 
mang.  Sowie  aber  mit  der  abnehmenden  MittagswMnne  der  aufilei- 
gende  Strom  sdiwäoher  wird  nnd  er  demnach  auch  die  Wasserdttmpfe 
nicht  mehr  so  reichlich  in  die  Höhe  zu  entfiüu-on  vermag,  vergrössert 
sich  der  Lufulruck,  und  die  ^^ueoksilljcrsiiule  «^^ewniint  wieder  an  Höhe, 
insbesondere  ge^^en  Abend,  \venn  in  Folge  d<T  eingetretenen  Abküh- 
lung Luft  und  Waaserdampf  herabsinken  und  sich  in  n  iclilichci'er 
Menge  am  Boden  anhäufen  als  vorher.  Findet .  nun  des  JSachtä  eine 
hinreichende  Ausstraldung  statt,  so  wii^  der  Wasserdampf  d<  r  Luft 
als  Thau  asa  einem  Theile  ausgeschieden,  der  Dampfdruck  also  ver- 
mindert, weshalb  das  Barometer  ku  seinem  Moigenminimum  herabsinkt 

Nun  erklärt  es  sich  gans  von  selbst,  dass  in  den  tropischen  Ge- 
genden, wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  viel  be- 
deutender ist  als  in  der  gemässigten  Zone  und  zugleich  eine  reichlicheix* 
AVasserdampf -  und  Thaubildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  grössere  ist  als  in  Ihiheren  Breiten; 
aus  denselben  Gründen  gilt  dies  auch  für  die  contmentalen  Gebiete 
im  G^gensatE  zu  den  oeeamschen  Gestaden,  sowie  Air  den  Sommer 
im  Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  täglichen  Periode  des  Luftdruckes  besteht  auch  eine 
jährliche.  Berechnet  man  zunächst  die  Tagesmittel  und  aus  diesen 
wiederum  die  Monatsmittel,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zusammenstd- 
lung  derselben  sofort  ein  in  jedem  Jahre  sich  n^lmSssig  wiederholen- 
des, natürlich  tiir  jeden  Ort  eigenartigos  Steigen  und  Fallen  des  Ba- 
rometers. Ein  allgrmein<'s,  alle  Erdräume  umfassendes  (iesctz  liisst 
sich  aus  den  bisherigen  Aiüzeichnungcn  nicht  ableiten.  Im  westlichen, 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  des 
Winters  und  am  Ende  des  Sommers  oder  An£uig  des  Herbstes)  und 
zwei  Minima  (im  April  und  November).  Der  Unterschied  zwischen 
dem  grOssten  und  kleinsten  Monatsmittel  betrSgt  etwa  2  bis  4,  selten 
mehr  Millimeter.  Nur  hohe,  isolirtc  Beige  machen  hier  insofern  von  der 
obigen  Regel  eine  Ausnahme,  als  sie  bloss  einlilaximum  (in  der  Mitte 
des  Sommers)  und  ein  ^Minimum  (im  AVintir  und  Fridiling)  zeigen; 
auch  erscheint  hier  die  Periode  des  Luftdruckes  nicht  allein  einfacher, 
sondern  /.ugleieh  deutlicher  ausgeprägt,  da  der  Unterschied  zwischen 
dem  Maximum  und  dem  Minimum  beträchtlich  wächst  (aui*  dem  iSt 

H.  Mohn,  Gnmdsnge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  121  ff. 
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Gotthard  bis  zu  11,46  Millimeter).  Einen  ähnlichen  Charakter  besitzt 
die  jälirüche  Periode  auf  Lsland:  hier  ist  der  Luftdruck  im  Mai  am 
hiJchflten,  im  Januar  am  niedrigstan;  dabei  erreicht  die  jälirhche  Am- 
plitude den  hohen  Werth  von  Cut  13  Millimetern.  In  Osteuropa  tritt 
das  Sommennaximnm  mehr  und  mehr  zurück,  und  von  dem  Und  bis 
in  den  Ostrand  des  asiatisclien  Continentes  begegnen  whr  meist  nur 
mem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  und  einem  Maximum  in 
der  Mitt*'  drs  Wintei^;  die  jähi'liche  Amplitude  steigt  hier  in  d<  r  Niiiie 
•les  r»aik;il- S<  es  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Vaim'  ähnliehe  juhrhche 
Ver.inderimg  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den  Süd- 
ostküsten Asien  s,  sowie  in  Nordafrika  und  im  Innern  Nordamerika' s; 
nur  ist  die  Amplitude  hier  nii*gends  so  gross  wie  im  Innern  Asien's. 
fkidhch  finden  wir  auch  in  den  sttdhemisphttrischen  Ländeirftumen,  also 
inSBdafrika,  Südamerika  und  Australien,  den  Gegensatz  zwischen  som- 
BMffichem  Minimum  und  winterlichem  Maximum  des  Luftdruckes  wieder. 

E5n  tibersichtliches  Bild  über  die  jährlichen  Schwankungen  des 
LiütJruekes  gewähren  uns  diejenigen  Karten',  auf  welchen  die  Orte 
mit  gleichem  Barome  terstand  (reducirt  auf  den  Meeresspiegrl  i  dun  li 
Linien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztei*e  Isobaren.  Di«'  .  rst»  n  d<  r- 
artijren  Darstellun^^^en  verdanken  wir  dem  schottischen  Meteorologen 
Alexander  Buchan^),  welcher  für  zahkeiche  Orte  die  monatlichen 
Mittel  des  Luftdruckes  herechnet  und  sodann  auf  Karten  in  Mercator's 
hojeotiQn  für  jeden  Monat  die  iBoharen  entworfen  hat  Fig.  7  und 
8  geboi  uns  in  dieser  Weise  einen  Ueberblick  über  die  Vertfadlung 
des  Luftdruckes  in  den  Monaten  Januar  imd  Juli*). 

Die  Januar  karte  lehrt  uns,  dass  im  Winter  die  ^laxima  des 
Luftdruckes  auf  der  nürdh'ehrn  Halbkugel  id>er  Ostasien  (Luftdruek 
iv.'^r  als  774  MilUmeter)  und  Nordamerika  (naliezu  770  Millim«  ter) 
iitgen.  Eine  Zone  relativ  hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ost- 
»Aen  nach  den  J^littelmeerländem  und  hierauf  '/\\  ischen  dem  20.  und 
40.  (rrad  n.  Br.  quer  Uber  den  ganzen  nordatlantischen  Ocean  nach 
KsnUmerika.  Ebenso  weist  in  der  Osthlllfte  des  Stillen  Ooeans  das 
Gebiet  zwischen  dem  20.  und  40.  Ghrad  n.  Br.  einen  reUtiy  hohen 
Lnftdiuck  auf.  Die  räumlich  ausserordentlich  beschränkten  Maxuna 
der  südlichen  Hemisphäre  gehören  den  östlichen  Hiilften  des  Atlantischen, 
j^lil!'  n  und  Indischen  Oceans  an  und  werden  siinniulich  vom  30.  Parallel- 
kn  is  durchschnitten.  Ein  Minimum  des  Luftdruckes  lindet  sich  in  <ler  Nähe 
^  Aequators  aui'  einem  Gürtel,  welcher  die  ganze  Erde  umschliesst. 

*)  Mean  Pressuro  and  ^Vill(]^^.    Edinburgh  1969. 
')  D».T  lintwuif  (lit'.-it  r  Karten  gründet  sich  in  erstt  r  Liuio  auf  die  Ar- 
bttt€ü  Buchau  s  (1.  c),  Mohn'b  (1.  c.)  und  Wojeikot'b  (Ergänzuugöbaud 
Vni  m  Pe te rmaun's  Mittheilungeu,  1S74). 
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Noch  achttrfer  ausgepcigte  Minima  treffen  wir  in  der  Umgebung  ron 
Island  (746  Millimeter),  (totlich  von  KamtBchatka  (752  MOlimeler),  Aber 
Sttdafrika  (756  Millimeter),  Südamerika  (758  Millimeter)  nnd  Anstra- 
lien  (758  Millimeter),  sowie  über  dem  südlichen  Polarmcere  (unter 
742  Millimeter). 

Ein  durchaus  anderes  Bild  zeigen  die  J  u  1  i  i  s  o  b  a  r  e  n.  Die  Maxima 
des  Luftdruckes  sind  auf  der  nördHchcn  Hemisphärr  währLud  der  erstui 
sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Continenten  nach  den  Oceanen  (dem 
Atlantischen  nnd  StOkn)  gewandert,  wo  sie  weite  Gebiete  zwischen  den 
20.  und  45.  Parallelkreise  beherrschen.  Auf  der  sttdHdien  fLeim^hin 
begegnen  wir  einem  breiten  Bande  höheren  Luftdruckes,  welches  die 
ganze  Erde  umspannt;  seine  nördliche  Grenze  fllUt  zienihch  gut  mit 
dem  15.  Pandlelkreise,  seine  südhehe  in  Amerika,  dem  Stilleu  Oceiii  und 
Australien  mit  dem  30.,  im  übrigen  aber  mit  dem  40.  Parallelkreisc^  zu- 
sammen. Den  Maximalwerth  dieses  Gürtels  finden  wir  in  Südafiriks 
im  Gebiet  des  Oranje  (768  Millimeter).  Ausserordenüidi  tief  sinkt 
der  Luftdruck  herab  über  dem  Inneren  Arien's  (748  Millimeter)  und 
Nordamerika's  (754  MilHmeter),  über  dem  Stillen  Meere  kngs  des 
Aequators  (760  ^liliimeter)  und  über  dem  antarktischen  Ocean  Runter 
742  Millimeter). 

Die  sommerliche  Aut'lockemng  der  Luftmassen  über  den  Cmü- 
nenten  wird  offenbar  herbeigeführt  durch  die  starke  Erwärmung  der 
Festlande  cur  Sommerzeit  und  die  auf  diese  Weise  heryoigemfeDeo 
au&teigenden  Luftströme.  Die  Luft  Terliert  hierdurch  sovid  an  Schwoe, 
dass  auch  der  vermehrte  Wasserdampfgehalt  nicht  hinreicht,  den  Ge- 
wichtsverlust der  Luft  in  genügender  Weis<'  zu  ersetzen.  Der  höhere 
Baroraeterstmd  über  den  ( kontinenten  zur  Winterzeit  aber  geht  hervor 
aus  der  bedeutenden  \\'ärme^m$strahlung  des  Bodens  und  der  stariKn 
Erkaltung  der  unteren  Luftschichten.  Indem  sich  dieselben  zusammen- 
ziehen, üben  sie  auf  die  Oborfläche  einen  stiirkeren  Druck  ans,  Za- 
gleich  wird  durch  die.  Raum  Verminderung ,  wdldie  ne  erfthren,  neuen 
Luftmassen  Zutritt  gewtthrt,  wodurch  der  ohnehin  schon  versUbte 
Dniek  auf  die  barometrische  Quecksilbersäule  noch  erhöht  wird. 

Ausser  den  periodischen  Veriindenuigen,  welche  der  Luftchiick  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodischen Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gemässigten  Zone,  wie  wir  oben  beretts  erwflhnt  haben, 
so  bedeutsam  werden ,  dass  sie  die  tägliche  und  jahz^che  Periode  ftet 
ganz  verhtülen.  Als  Hauptursache  der  nichtperiodkchen  Veränderungen 
^ab  bereits  H  a  1 1  e  y  ^ j  den  Wechsel  des  Windes  an ,  in  welcher  An- 

Philosoplücal  Transactions  of  the  B.  Soc  of  London.  VoLXVI  (1666 
1687),  p.  110— lu: 
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nähme  er  besonders  darch  die  Thataache  bestärkt  wurde ,  dass  diese 
Art  der  OsciUatioiieii  in  den  Tropen,  wo  beständig  der  Passat  weht, 
fiut  ganz  fehh.  Noch  klarer  erkannte  Mariotte  die  Abhängigkeit 
heider  Erscheinnngen,  und  bereits  am  Anfangs  dieses  Jahrinmderts  be- 
rechnete Burckhardt  aus  ^leiclizeitif^en  Wind-  und  Barometerbeob- 
aclitungcn  in  Kopeiiliagen  und  Paris  den  mittleren  liaronictersüind  tiir  die 
Jäauptvvindrichtungen  Indem  man  die  Werthe  tabeUarisch  zusam- 
menstellty  erhält  man  nach  Betinden  für  einzelne  Monate ,  fiir  die  Jali- 
resseiten  oder  ftlr  das  ganze  Jahr  eine  Uebersicht  über  die  durch- 
scbnitdiehe  Schwere  der  Luft  bei  yerschiedenen  Winden.  Man  nennt 
iddie  TabdElen  barische  Windrosen^.  Ffir  Berlin  und  Wien  lauten 
dieselben  wie  folgt; 

Mittlerer  Luftdruck  in  Millimetern  für 


Winde* 

Berlin'). 

Wien*). 

N. 

758,68 

75935 

749^ 

NO. 

749,13 

0. 

758.77 

745,77 

80. 

754,08 

748,31 

S. 

751,33 

747,74 

sw. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

745,84 

NW. 

757,61 

749,16 

Mittel 

756,12 

747,72. 

Nicht  immer  stehen  in  dvr  barischen  Windrose  die  schwersten  und 
leichtesten  Winde  einander  gegenüber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich zeigt.  So  hat  fiir  Berlin  der  Nordostwind  die  grössto,  der  Süd- 
wind die  geringste  Schwere,  wahrend  in  Wien  Nord-  und  Ostwind  den 
gleichen  O^gensatz  bezeichnen. 

Zahlreiche  barische  W^indrosen,  welche  man  fiir  die  verschieden- 
sten Theile  der  nördlich  gemilssigtcn  Zone  entworfen  hat,  haben  das 
Ergebniss  geHefert,  dass  es  vorwiegend  südliche,  zugleich  südwestliche 
imd  südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandes 
^rannsaciien,  während  mit  dem  Aufbreten  nördhcher  Winde  ein  rasches 

0  Gilbert*8  Aonalen,  Bd.  XXXH  (1809),  S.  281—23». 

*)  Leopold  V.  Bach,  dessen  bahnbrechende  Arbeit  fiber  diesen  Gregen- 
stand  im  Jahre  1818  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Ueber 
btrornotrische  Windrosen:  Abhandlnogen  der  KgL  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten in  Berlin  aus  den  Jahren  1818  —  1819.   Berlin  1820.    S.  103  —  110. 

^)  L.  V.  Bnch  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissni- 
äcbaften  in  Berlin  ans  den  Jahren  1818  —  1619.  Berlin  1820.  S.  98.  Die  Pa- 
riaer  Linien  wurden  in  Millimeter  umgerechnet. 

*)  KUmtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.   Bd.  II,  S.  314. 

P«6cbel-Leipoldt,  Pbjrs.  ürdknnde.    II.  9 
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Steigen  desselben  verknüpft  ist.  Speciell  tiir  Europa  gilt,  abgesehen 
von  örtlichen  Verschiebungen,  die  Regel,  dass  die  (Quecksilbersäule  sich 
erhebt,  wenn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
sich  bew^,  und  fUllt,  wenn  er  von  Nordost  durch  Südost  nach  Süd- 
west geht  Verbindet  nuud,  wie  es  Dot6  getiian  hat,  tiiennische 
und  bariBcfae  Windrosen  mit  einander,  so  erkennt  man  sofort,  dass 
anf  den  l^diosen  die  thermometrischen  Minima  und  barometrischen 
llazima  und  umgekdirt  dicht  bei  einander  liegen,  mit  anderen  Worten, 
dasB  die  schweren  Luftströmungen  stets  die  kälteren,  die  leichteren 
aber  die  wiirmeren  sind  \). 

In  Europa  sind  die  leichteren  Südwest-  und  Westwinde  Seewinde; 
sie  sind  am  meisten  mit  Wasserdanipf  gesfittigt  und  bringen  uns  daher 
gewöhnlich  Regen.  Die  schweien  Nordostwinde  hingegen  sind  Land- 
winde und  sind  ausserdem  w^gen  ihrer  niedrigen  Temperatur  weniger 
mit  Wasserdampf  erAlUt;  sie  Terscheudien  demnadi  das  OewOlk  und 
machen  den  Himmel  heiter.  Somit  zeigt  das  Fsllen  des  Barometers 
im  allgemeinen  regnerisches,  das  Steigen  desselben  hingegen  heiteres 
Wetter  an.  Doch  ist  diese  Kegel  nur  fiU'  solche  Gegenden  zutreffend, 
in  denen  die  warmen  \\  inde  Kegen  in  ilirem  Gefolge  haben.  An  der 
Mündung  des  Laplata  -  Stromes  z.  ß.  sind  im  Gegentheil  die  kalten 
Südost^^'inde  die  Regenwinde,  während  die  warmen  Nordwestwinde 
Heiterkeit  des  Himmels  herbeitiihren.  Hier  verkündet  also  das  Sinken 
der  barometrischen  Quecksilbersäule  „schönes*^,  das  Steigen  aber  „schlech- 
t»^  Wetter. 

Noch  konnte  Tielleicht  die  Vermuthung  ausgesprochen  werden, 
dass  trotz  aller  periodischen  und  nichtperiodiBchen  Schwankungen  des 

Barometers  an  je<lem  Orte  der  Erde  doch  der  mittlere  jährliche 
Baronieterstimd  (reducirt  auf  das  Niveau  des  Meeres)  überall  nahezu 
(lersrllje  sei.  In  der  That  glaubte  man  dies  fridier.  Nach  Ha  Hey 's 
\'organg  nahm  man  an,  dass  der  atmosphärische  Druck  einer  Queck- 
silbersäule von  30  engl.  Zoll  (=  28,15  franz.  Zoll  oder  762  Milli- 
meter) das  Gleichgewicht  halte.  Mario tte  erniedrigte  jene  Höhe 
unter  Weglassung  des  Bruches  auf  28  franz.  Zoll  (758  MiUimeter), 
welches  Mass  fortan  als  Normalmass  des  Lufhlruckes  diente. 

Erschüttert  wnu'de  die  Ansehauun;;  von  der  gl^chmässigen  Ver- 
theilung  des  Luftdrui  kes,  als  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
CfumanA  in  Südamerika  einen  mittleren  Baromet«  rst^md  von  758,59 
Millimeter  beobachtete,  während  ihn  damals  Schukburgh  am  ^lee- 
resspi^gel  der  europäischen  Küsten  gleich  761,18  MiUimeter  gefunden 

II.  W.  Dove,  Meteoiologiflche  Untertaohungeii.  Berlin  1837.  S.  lU 
und  Taf.  I,  Fig.  1—8. 
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hatte.  Spätere  umfassende  Zusammenstellungen  haben  bestätigt  j  dass 
der  fiarometerstand  in  den  äquatorialen  Gebieten  vergleichsweise  niediig 
ist  ond^  wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  etwa  \m  zum  30.  Grad 
lieh  hebt,  um  dann  bis  zun  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abennals 
la  wichsen.  So  betrügt  der  mittlere  jttbrliohe  Barometerstand,  anf 
dss  Meeresniveau  mrOckgefldirt,  in  der  Nillie  des  Atlantiadien  Meeres 


Nördliche 

Breite. 

Millimeter. 

in  CSbristiansbcng  (Chnnea) 

5Vt 

0 

759,28 

in  la  Guayra  (Venezuda) 

10 

0 

760,16 

auf  St  Thomas 

19 

0 

760,51 

auf  Teneriffa 

28 

0 

764,20 

anf  Ma/leira 

32». 

0 

765,17 

in  Neapel 

41 

0 

762,33 

in  Paris 

49 

0 

761,41 

in  Altona 

53V, 

0 

760,41 

in  Edinbmgh 

56 

0 

758,25 

in  Reykjavik 

64 

0 

752,00 

anf  Spitzbeigen 

75V, 

0 

756,76  >). 

Die  sOdliche  Hemisphäre  scheint,  analog  ihren  ttbrigen  meteorologi- 
schen Eiirentliilmlichkeiten ,  eine  weit  grössere  Gleielit()rmigk«'it  liiii- 
siciitlich  des  Liiftflruekes  autzmveisen  als  die  nördliclie.  Doch  ist  aueh 
hier  ein  allmiihlielies  Waclistlium  desselben  vom  Aequator  bis  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  gegen  den  Pol  eine  Verminderung  mit 
Sicherheit  constatirt.  Ueber  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jegliche  Kenntnisse. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  am  Aequator  ist  eine  Folge  der 
bestindigen  Auflockerung  der  Luft,  während  das  Maximum  in  der 
Küie  des  30.  Gh!Ade8  n.  und  s.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenhdt 
der  Passate  zugeschrieben  werden  muss.  Da  näniHch  die  Wasser- 
dänipte  h'iehter  sind  als  die  trockene  Luft  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  freier  Atmospliäre  einen  um  so  grösseren  Druck  ausliben,  je  weniger 
sie  mit  W'asserdampf  gesättigt  ist.  Vielleicht  erklärt  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceanischen  Gebie- 
tca  der  südlichen  Hemisphäre  am  ein&chsten  aus  dem  reichen  Wasser- 
dsmp^ebalt  der  Luft. 

Ueberblidcen  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  die 
«unrntbeit  aller  Factoren,  welche  den  Stand  des  Barometers  beeinflussen, 
so  kommt  es  uns  zunächst  höchst  zweifelhaft  vor ,  ob  dasselbe  ein  ge- 

*)£.£.  Sehmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  871  f. 
Die  Pariser  Linien  worden  in  Millimeter  verwandelt 

*)  Vgl  H.  Mohn,  Gnmdsüge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  BerUn  1879. 
S.S08. 
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cignetcs  Instrument  ist  zur  Bestimmung  von  HJ)hen.  In  dov  That  sind 
die  Meinunjrcn  liiertiber  noch  heute  sehr  getlieilt.  Wühieiul  die  «Miien 
ihm  einen  hohen  Werth  beilegen,  sprechen  ihm  die  anderen  die  Brauch- 
barkeit zu  Höhemnessungen  ab  od^  erkennen  ihm  wenigstens  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  ssu.  Die  letzteren  weisen  insbe- 
sondere auf  die  ausserocdentliche  Veiscfaiedenhdt  der  EIrgebnisBe  hin, 
zu  wdchen  barometrische  Hohenmessnngen  geführt  haben.  Allerdings 
können  uns  dieselben  Tidl&ck  wenig  Vertrauen  einflössen,  da  sie  zu 
weit  von  einander  abweichen.    So  beträgt  z.  B.  die  Höhe  von  Irkutak 


nach  Gmelin  430.8  Meter, 

„  Pansner  (1836)  471,4  „ 

„  Fuss  (1838)  405.0  „ 

„  Hofmann  (1847)  468,7  „ 

„  Kupffer  (1851)  387,1  „ 

„  Er  man  (1860)  359,9  „ 

„  Rad  de  (1861)  414,2  „ 

„  Hansteen  (1863)  428,0  „ 


„    Fürst  P.  Kropotkin  (1872)   870,0  „ 

Das  Minimum  ist  somit  359,9,  das  Maximum  471,4  Meter,  die 
Difi'ereuz  beider  111,5  ]\h  ter  M. 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Zi£km  nur  rohe  ^Näherungswerthe; 
es  würde  jedoch  voreilig  sein,  wegen  der  grossen  Divergenz  derselben 
die  ganze  Methode  zu  vemrtheilen.  Im  Innern  ansserenroptfischer 
Lander  ist  es  nämlich  fiist  nieinals  möglich,  gleichzeitige  Ausdehnun- 
gen des  Luftdruckes  an  einem  benachbarten  Orte  yon  genau  ermittelter 
Seehöhe  zu  eilangen.  Man  muss  demnach  die  strenge  Vorschrift  yer- 
lassen  und  ftigt  dann  gewöhnlicli  in  soklieiii  VaWv  an  Stelle  der  con-e- 
spondirenden  Ablesungen  den  mittleren  Luftdruck  am  Meeresniveau 
ergänzend  in  die  Bereeiinung  ein.  Die  lnterp(jlation  dieses  Werthes 
aber  bleibt  in  jedem  Falle  eine  mehr  oder  weniger  willkürliche  Sache. 
8«  t/t  man  für  denselben,  wie  es  früher  gewöhnlii  Ii  geschah,  den  Durch- 
schnittsweräi  702  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  berück- 
sichtigen, in  weicher  die  Beobachtungen  behu6  Höhenbestimmung  ge- 
macht wurden,  so  kann  dies  zu  den  grtfssten  Irrungen  ftüiren,  da  der 
Luftdruck ,  namentlich  in  der  gemässigten  Zone  und  hier  vor  allem  in 
der  l^fitte  der  Contincnte,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist 
(vgl.  Fig.  7  und  8).  Welch  ansehnliche  Feliler  entstehen,  wenn 
man  einfach  lür  einen  <  )rt  einen  constanten  Luftdruck  im  Mrcresniveau 
von  c.  7G0  ^lillimeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dass  man 
dann  für  den  Balchasch  -  See  aus  Januarbeobachtungen  eine  Seehöhe 

Fürst  P.  Kropotkin  in  Petermann's  Mittheilungen  1872,  S.  942  f. 
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von  130  Metern,  aus  Julibeobachtungen  aber  von  350  Metera  berech- 
nen könnte  V).  Aber  selbst  wenn  sieh  die  Ijaroinctcrhülu'  eines  Ortes 
auf  jahrelange  Aufzeiclinungcn  stützt  ,  ist  die  ( leiiaiiigkeit  des  Kech- 
nung8resultates  keineswegs  gesichert,  da  sich  die  auf  den  Meeresspieg(4 
redudrte  mittlere  Barometerhöhe  eine«  Ortes  nicht  theoretisch  ableiten 
lässt,  jede  Sek-itzung  derselben  aber  von  sehr  fraglichem  AN'erthe  ist 
Obwohl  man  in  der  tropiachea  Zone  weit  weniger  zu  befUrchten  bat, 
eztreme  Werihe  fiir  die  Barometerstände  zu  erhalten,  da  sidi  hier  die 
HaaptBchwankungen  innerhalb  eines  Tages  vollziehen ,  so  sind  doch 
auch  luer  noch  betrftehtllche  Irrthttmer  möglich,  sobald  correspondirende 
Beobachtimgen  an  einem  Pimkte  mit  genau  emiittelter  Meereshölie 
fehlen.  Zum  Belege  hiertiir  sei  nur  an  zwei  Tliatsaelu-n  «'rinnert: 
Gerhard  Ttohlfs  berechnete  tiir  denTsad  -See  eine  Meereshöhe  von 
375  Metern,  Eduard  Vogel  eine  solche  von  260  Metern*).  James 
Orton,  der  im  Jalire  1867  von  Guayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Kaf)ö,  einem  Nebenflusse  des  Amiwonas,  und  dann  den  Nap6,  sowie 
den  Amazonas  abwärts  reiste,  en^lhlt,  daas  beim  Herabfahren  auf  dem 
ÜTapö  das  Barometer  von  Papallaeta  bis  zur  Mündung  des  Oonuny 
stetig  stieg;  aUein  von  hier  ab  sank  ea  wieder,  als  ob  das  Boot  strom- 
aufwärts steuerte. 

Endheh  schützt  auch  die  etapenmiissige  barometrische  Höhenmes- 
sung  nicht  immer  vor  gi-össeren  Irrungen ,  wie  aus  Folgendem  her- 
▼Olgeht.  Moritz  v.  Engelhardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahmen im  Jahre  1811  eine  barometrische  Höhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dem  Schwatzen  und  dem  Kaspischen  Meere.  In- 
dem  der  eine  Beobachter  stete  um  einen  Marsch  hinter  dem  Gefithrten 
snrfldcbliebi  wurde  auf  48  Halteplätzen  gleichzeitig  der  Luftdruck  bo- 
cdmmt  und  zwar  doppelt,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Easpisch«[i 
und  auf  der  Rtckkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfolgte  sidi 
Parrot  noch  einmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  während  v.  Engel- 
hardt am  Pontus  zurückblieb,  um  gleichzeitige  Baromoteriius^ungrn 
in  einem  sechstägigen  Zeiträume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Erg«  ))- 
niss  erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegels  von  50  Toi- 
am  (97,5  Meter)  anter  die  Fläche  des  Schwarzen  Meeres,  während 
dasselbe  thatsächhch  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspie- 
geb  liegt  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  aller 
Vorsicfat  ausgeführt  worden'). 

*)  J.  fiann  in  Behai*s  QeogvspldMhem  Jahrbuch.  Bd. IV  (1872)*  S.  149 1 

s)  Gerhard  Röhl fg,  Qaer  dvach  Afrika.   Leipzig  1874.  Bd.  I,  8.  928. 

•)  V.  Engelhardt  und  Parrot,  Heise  in  di»'  Kryni  und  den  Kaukasus. 
Beriio  1815.  Bd.  II,  8.  62.  Vgl.  0.  Pe^chel,  Geschichte  der  Erdkoade. 
2.  Aufl.  (heraiiBgeg.  toh  S.  Bage).  Mimchen  1877.  S.  614  £ 
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^Iö;,'en  nun  auch  barometruche  Beöbachtangen  IrisweOen  ganz 

ungenaue  Höhen  lietV  in ,  namentlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Baro- 
•  nieterstand  an  einem  benachbarten  Orte  aufgezeichnet  wird,  dessen 
Höhe  dui-ch  trigonometrische  ^lessung  oder  Nivellement  fi^enau  be- 
kannt isti  so  ist  doch  andrerseits  ebenso  gewiss,  dass  aus  grösseren 
Reihen  sorgfhltig  ausgeftihrter  correspondirender  Beobfichtungen  Höhen 
mit  einer  Genauigkeit  ennittdt  werden  können,  welche  fUr  die  Zwecke 
des  Geographen  genügend  ist  Insbesondere  gih  dies  dann,  wenn  sich 
die  eine  der  Stationen  in  der  Nahe  des  Meeres  befindet  oder  wenn 
deren  MeereBh((he  durch  Nivellement  bereits  festgesteUt  worden  ist 
Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  barometrische  Messung  jedenfalls 
den  grossen  Vorzug,  dass  die  ziu*  Verwendung  kommenden  Instru- 
mente ausserordentlich  einfiich  sind  und  von  jedem  Reisenden  leicht 
gehandiiabt  werden  können. 

Das  Barometer  ist  ab^  trotz  alledem  ein  unbequemer  Begleiter 
auf  der  Wanderung  und  von  höchst  zarter  Gesundheit;  wemgsfeens 
lesen  wir  immer  von  Bergsteigern  oder  Reisenden,  —  nur  A.  t. Hum- 
boldt macht  unter  ihnen  dne  rühmliche  Ausnahme^)  —  dass  ihre 

Druckmesser  ScliifFbruch  Htten.  Wenn  wir  also  ein  transportiibleres 
und  minder  zerbrechliches  Werkzeug  statt  der  mit  Quecksilber  gefüll- 
ten Crlasröhren  benutzen  könnten,  so  wäre  uns  geholfen. 

Eine  solche  Hilfe  gewähren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometrischen 
Dosen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  ist  eine  sehr 
einfiiche.  Eine  metallene  Kapsel  ist  möglichst  luMeer  yenddossen ;  daher 
wird  ihr  oberer,  nidit  von  einer  Unterlage  geschlitzter  Deckel  von  der 
Luft  in  den  Hohfaranm  gedrttckt  Mindert  sidi  der  Druck  der  Luft^ 
so  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel.  Dieses  Heben  und  Senken 
wii'd  siehtl>;ir  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende  Feder,  welche  wie- 
derum einen  Hebel  in  Bewegmig  setzt  und  einen  Zeiger  auf  einer 
Scheibe  verschiebt,  somit  dui*eh  eine  höchst  sinnreiche  Vorrichtung. 
Der  Zeiger  aui  der  Scheibe  sollte  also  angeben  (gleichviel  ob  in  Linien 
oder  in  Millimetern),  wie  hoch  ein  Barometer  gleichzeitig  an  demselben 
Orte  stehen  würde.  Wibre  schon  ein  Aneroid  vorhandoi,  wekdies  mit 
einem  Barometer  neben  ihm  stets  gana  gleidien  Schritt  hielte^  i^eichzeitig 
also  und  in  gleichen  Beträgen  »stiege^  oder  „fiele" ,  dann  hätten  wir 
das  Ideal,  welches  wir  suchten. 

Indess  ist  das  Aneroid  zu  launenhaft,  als  dass  vdr  ihm  «inen  sol- 
chen Werth  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die 
Höhe  der  barometrischen  Quecksilbersäule  zum  Theil  auch  von  deren 

M  A.  V.  Humholdt,  eine  wissenschaftliche  Biograplüe.  Herausgeg.  voa 
KarlBruhns.   Leipzig  1S72.   Bd.  1,  i).  m. 
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TerapfTatur  abh.lnprt;  daher  muss  bei  jeder  Barometerbeobaclitung  die 
Höhe  des  Qaecksübers  durch  Reehniiiig  auf  deiijenigen  Stand  zurück- 
gefilhrt  werdeo,  den  es  gehabt  hätte,  wenn  es  genau  bis  auf  0^  C. 
erwttnni  gewesen  wXie.  Bd  dem  Anerdd,  dessen  Theile  ans  Metall 
hecgealdlt  sind,  ist  ebenfiJls  eine  soldie  Oorrection  erfordeiüoh;  aber 
dieee  verlangt  eine  ziemlich  complicirte  Rechnnng.  Der  Gang  eines 
jeden  Aneroides  bei  Temperaturändcrungen  ist  nämlich  ganz  individuell; 
er  mnss  von  jedem  Beobachter  erst  gefunden  werden,  indem  dei^selbe 
neV»€n  einem  Normal  -  Barometer  bei  ganz  oder  nahezu  stationären 
Barometerstiinden  die  unter  dem  Einfluss  von  Tempenitiirwechsel  ein- 
tretenden Schwankungen  in  den  Angaben  beider  Instrumente  veigleicht. 
Das  Schlimmste  aber  ist,  dass  die  so  gefundene  Correction  mat  anf 
kuna  Daner  ihre  Giltigkeit  behält  Nach  längeren  Zeiträamen,  be* 
sonders  nach  Reisen  oder  wenn  das  Aneroid  ersohttttert  worden  ist, 
rnnss  der  Ghmg  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  Correction 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genauigkeit  der  Aneroidangaben  betinfFt,  so  sind  an  den 
Tht.ilstrichen  noch  unmittelljar  Ci rossen  bis  zu  0,5  Millimeter  abzu- 
lesen, und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung 
der  Na<lel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  ^lüiimeter  Genauigkeit 
licht^  zu  beurtheilen.  Da  nun  in  der  Meeresholie  von  Wien  ein  Sin- 
kcn  des  Barometerstandes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa 
$4  Wiener  Fuss  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  können,  soweit  das  Ab- 
lesen in's  Spid  kommt,  am  Aneroid  nodi  Höhen  bis  zu  3,4  Wiener 
Fuss  (\fi7  Meter)  bestimmt  werden;  ja  nach  einiger  üebung  soll  dn 
guter  Beobachter  sogar  noch  Scalatheile,  die  0,05  und  0,03  Älillimeter 
entsprechen,  unterscheiden  können  und  beim  Besteigen  einer  Treppe 
von  je  3  zu  3  Stufen  d;is  Fortinicken  des  Zeigers  wahrnehmen.  Bei 
dieser  Empfindliclikeit  muss  also  das  Aneroid  als  ein  vorzügliches 
Heeswerkzeug  betrachtet  werden. 

Das  Aneroid  ist  nach  aUedem  ein  Stein  der  Wdsen";  in  den 
Hftidffli  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
fanüfn^ich  vertreten  fbr  aUe  solche  Au%aben,  bei  denen  die  höchste 
Genanigkett  nicht  gefordert  wird,  wie  sich  denn  überhaupt  barome- 
trisdie  Höhenmessungen  nur  fUr  Ermittelung  grösserer  Höhendiflteren- 
ZiU  auf  einem  sehr  rauhen  TeiTain  eignen,  während  sie  auf  ebenem 
Ciebiete  gewiss  bei  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  dort  mit 
Femrohrmessungen  ausserordentlich  rasch  weiter  kommt.  Reisende, 
die  in  fernen  Ländern  Ik'rgeshöben  messen  wollen,  mUssen  immerhin 
noch  ein  Barometer  für  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
sich  führen,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Hastplätzen  den 
Oaiig  des  Barometers  und  Aneroides  vergleichen  zu  können. 
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Am  ScbloBfle  dieses  Abschnittes  sd  noch  erwtthnt,  dm  die  Mee- 
reshohe eines  Ortes  anch  durch  genaue  Beobachtung  des  SiedepnnkleB 

getundon  werden  kann.  Wenn  eine  \\'a8senniisse  kocht,  so  bilden 
sich  bekanntlich  überall  in  dersellx-n  euiporsteigende  Dampf  blasen ; 
von  dem  Dampf  aber,  welcher  die  Blasen  aiisfiillt,  gilt,  dass  er  eine 
Spannkraft  besitzt,  welche  dem  auf  ihm  lastenden  Dnick  das  Gleich- 
gewicht hult  Vermindert  sich  demnach  der  Luftdruck,  so  siedet  das 
Wasser  schon  bei  niedrigen  Temperaturen ;  somit  kann  man  ans  dem 
thermometrischen  Siedepunkte  des  Wassers  ftbr  jeden  Ort  den  Dradc 
der  Luft  oder  den  Barometersüind  gewinnen.  Es  gewälirt  deiimach 
die  Bestimmung  des  thermometiisehen  Siedepunktes  einen  Nothbehelf 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  grössere  Genauigkciit  venüchtet 

Lemonnier  beobachtete  am  4.  October  1739  zuerst,  dass  auf 
det  Hohe  des  Ganigou  das  Wasser  zu  sieden  begann  bei  einer  um 
11,25^  C.  niedrigeren  Temperatur  und  emen  um  genau  8  Zoll 

(Zentimeter)  niedrigeren  Stand  des  Barometers  als  gleichzeitig  in  Per- 
pigiian').  Zu  Lemonnier 's  Zeiten  d/vchte  man  noch  nicht  daran, 
Formeln  zur  Ableitung  der  Höhen  aus  den  iSiedepunkten  des  Wassers 
zu  finden,  sondern  erst  de  Luc  hat  1772  ein  annähernd  richtiges  Ver- 
ffthren  der  Berechnung  gelehrt').  Aus  Begnault's  TabeUen  zur 
Beduotion  der  Siedetemperaturen  des  Wassers  auf  Barometerst&nde  ent- 
nehmen wir  folgende  Wertbe*): 

Siedepunkt     C).  Barometerstand  in  Millimetern. 

100  760 

98  707,26 

96  657,54 

94  610,74 

92  566,7(5 

90  525,45 

88  486,69 

86  450,34 

In  Bern,  wo  der  mittlere  Luftdruck  713  Millim<'ter  betni<:^  si»'<irt 
d.ts  Wasser  bei  98,4  ^'  C,  auf  dem  St.  Beraliard  unter  einem  initiieren 
Druck  Yon  563  Millimeter  bei  91,8  ^  C.  \  auf  dem  Montblanc  ermittel- 


Cassini  de  Thür  7  in  Histoire  et  M^Smoires  de  l'Acsddmie  dei  Scieooes. 
Ann^e  1740.  Paris  1742.  p.  92. 

*)  Beehercbea  sur  les  modifications  de  TAtmosph^re.  Geu^vel772.  Tomel, 
§  450  (p.  352).  Tome  U,  §§  1085—88  (p.  403  sq.).  Vgl.  O.  Po  sehe  1,  Ge- 
schichte der  £rdkande.  2.  Aufl.  (heransgeg.  toh  S.  finge).   München  I81T. 

S,  748  f. 

')  Poggendorff's  Aiwaleo,  Bd.  VU  (1846),  S.  890  f. 
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ten  liravais  und  ^fartins  .  inen  RaronKterstand  von  423|7  jMilli- 
meter  und  eine  Siedetemperatur  von  84,4  C 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  freilich  immer  zunächst  nur  der  Ba- 
fometacstand  eines  Ortes;  daher  sind  auch  sttmmtliche  Correctionen  noth- 
woodig  wie  bei  BarometerbeobachtaiigeQ  und  ebenso  die  oorrespondi- 
leaden  Ablesongen  an  der  untereii  Station.  Da  nun  eine  strenge  Be- 
sÜDunung  des  Siedepunktes  sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  in  den  meisten 
IVDen  nicht  einmal  möglich,  die  entsprechende  Barometerhöhe  mit  hin- 
lochfiidtT  Schärll'  festzustellen;  che  Riclitii^keit  der  Reclinung  ist  dah(?r 
iK»cli  viel  zwL'iteliiatter  als  bei  reinen  Barometerniessungen.  In  Zu- 
kunft wird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  Höhen  aus  den  Siede- 
ponkten  zu  berechnen,  da  der  einzige  Vortheil  dieser  Methode  in  der 
gerii^geren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  Koch- 
sppiiati  li^;  dieselben  Vorzllge  besitzt  aber  auch  das  Aneroid  und 
liietet  so^^ch  mehr  Garantien  filr  die  Coirectiieit  der  Beobachtungen. 

0  B.  Stade  r,  Lehrbuch  der  physikallMhen  G^eographie  und  Geologie. 
Bern,  Chnr  und  Leipzig  1847.  Bd.  II,  S.  16. 


VII.  Die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 


A.    Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  Wänneqaellen  sind  es,  wdche  die  Temperataren  an  der  Obep- 
fütobe  noMres  Ptaneten  bestmunen.  Znnttclict  steigt  ans  dem  hoch- 
erlutsten  Tieien  deaaelbeii  auch  heute  noch  Wltnne  zu  semer  lüngst 
erkalteten  HtÜle  empor.  Femer  hat  die  Erde  Antheü  an  den  Tem- 
peraturen, welche  die  nnzShligen,  nach  aUen  Richtungen  hin  das  Son- 
nensystem umgebenden  Fixsterne  diesem  zusenden.  Endlicli  aber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  welche  uns  mit  ihrem  glänzenden  Lichte  zugleich 
Wärme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  Wärmequellen  sind  die  drei  ersten  im  Vergleich 
zu  der  vierten  von  äusserst  geringer  Bedeutimg.  Die  aus  dem  Erd- 
innem  empordringende  Wänne  ist  so  schwach  ^  dass  sdbst  bei  glias- 
licher  Erkaltoog  des  Erdkörpers  die  mitderen  Temperaturen  an  der 
Erdoberflftdie  nur  eine  Verminderung  von  Vso  ^  ^*  er&hren  würden^ 
also  eine  Verminderung,  welche  kaum  durch  die  soi|;filltigsten  Beob- 
achtungen nachgewiesen  werden  könnte  (vgl.  Bd.  I,  S.  200).  Ebenso 
ist  die  Wcärme,  welche  die  Fixsterne  der  Erde  zustralJen,  wegen  der 
unermesslichcn  Entfernung  derselben  so  «genug,  dass  sie  auch  mit  Hilfe 
der  feinsten  thenno  -  elektrischen  App;u*ate  bisher  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Die  Wärmewirkung  der  Mondstrahlen  ist  zwar  eben&lls  eine 
ausserordentlich  kleine ;  doch  ist  es  wenigstens  gelungen .  sie  mittelst 
thermoskopischer  Vorrichtungen  wahrzunehmen.  Somit  bleibt  uns  ab 
Hauptwtbrmeqadl  ftlr  die  Erde  nur  die  Sonne  tlhrig. 

Da  die  Sonne  emen  wesentüich  grösseren  Durdmesser  besttst  als 
die  Erde,  so  bescheint  sie  auch  nicht  bloss  die  ihr  zugekehrte  Erdhalfte^ 
sondern  dne  weit  gi'össore  Fläche  ^  närahch  im  ÄDttel  0,500231  der 
Gesammtoberiläclic  der  Erde  Die  noeli  b<  l<  luhtete  Zone,  welche  der 
von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  angehört,  sollte  eigentlich  im 
Mittpl  (ihre  Grösse  ändert  sich  je  nach  der  Sonnenfenie)  eine  Breite  von 
18,20  amerikanischen  Meilen  (=  29,436  Kilometer)  haben,  erweitert 
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sich  abvr  in  Folge  der  Brechung  des  Lichts  auf  melir  als  das  Doppelte, 
DftmÜch  auf  gegen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kilometer) 

Die  Menge  der  WMrme,  welche  ein  Ort  empfingt,  hängt  von  drei 
Ümitinden  ab:  Ton  der  StrahloDgadaneri  von  der  Bidttangi  in  welcher 
SooncnstnUen  den  Boden  treffioDy  >  und  zwar  fliehst  die  Warme 
im  VerbflhaaiM  des  Sinns  der  SonnenhObe  —  und  von  der  Sonnen- 
ferne ,  deren  Quadrat  sie  umgekehrt  proportional  ist.  Da  nun  Strah- 
limgsdauer,  wie  Strahlungsrichtung  und  Entfeniung  von  der  Wärme 
spendenden  Quelle,  der  Sonne,  nach  bestimmten  Gesetzen  r^elmässig 
weehBehi}  so  muss  anch  die  Stärke  der  Strahlung  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  sein.  Bei  den  weiteren  Erörterungen  soll  zu- 
Dlchst  der  letzte  der  drei  genannten  Factoren  nicht  in  Betracht  gezogen 
wodflOy  weQ  die  Excentricitat  der  Erdbahn  (0,0168)  äusserst  klein  ist. 

Wenn  die  Erdaxe  senkrecht  auf  der  E^dbahnebene  stttnde  und 
(iie  Sonne  somit  immer  im  Aequator  bliebe,  dann  müssten  überall  auf 
Erden  jahraus  jalurein  dieselben  Erleuchtungs  -  und  W'äime Verhältnisse 
herrsehen  wie  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche,  d.  i,  wie  am 
21.  Mflrz  und  23.  September.  Ein  zwOl&tttndiger  Tag  und  eine 
swoUkUtndige  Nacht  würden  demnach  an  jedem  Orte  regelmässig  auf 
einander  folgen ,  und  ftkr  die  WUrmeycriiältnisse  der  Erde  wäre  somit 
aDem  die  Strahlungsrichtong  entscheidend;  es  wtirde  nur  eine  tägliche, 
aber  keine  jillu-liche  Periode  existiren.  Die  Wärme  aber  müsste,  wie 
«lies  an  jedem  Aequinoctialtage  der  Fall  ist,  nach  dorn  Pole  zu  stetig 
abnehmen  und  zwar  nach  Massgabe  des  Cosinus  der  Breite,  also  am 
Aequator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indeaaen  steht  die  Erdaxe  nicht  rechtwinklig  auf  der  Erdbahn- 
ebene,  aondern  bildet  mit  derselben  dnen  Winkel  von  66  32 '  28 
EM-  und  HimmelsliqnatOT  machen  demnach  mit  der  Erdbahnebene 
einen  Winkel  von  23"  27'  32".  Da  nun  die  Richtung  der  Erdaxe 
daa  ganze  Jahr  hindurch  imvemndert  dieselbe  ist,  so  muss  die  Sonne 
an  allen  zwischen  23'^  27'  32''  n.  und  s.  Br.  gelegenen  Orten  zwei- 
mal im  Jahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  grOsste  Entfernung  vom 
Aequator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersobtitium)  und 
21.  (22.)  Deoember  (Wintersoktitium),  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  Solstitialpunkte  gelegten  Kreise  als  Wendekrose  bezeichnet. 

x\n  <len  genannten  beiden  Tagen  ist  die  Wftrme  in  wesentlich 
anderer  W  eise  vcrtheilt  als  zur  Zeit  der  Aequinoetien.  An  diesen  Ta- 
gen fuhrt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  von  Pol  zu  Pol  wie  zur  Zeit 
r  Aequinoctieni  sondern  von  Polarkreis  zu  Polarkreis,  das  eine  Polar- 
gebiet  aoB-,  das  andere  in  sich  schliessend.  In  Folge  dessenr  sdiwankt 

*)  Meech,  Ou  the  relative  iutensity  of  the  heat  aud  light  of  the  suu  etc. 
WashiugtoD  (published  by  the  Smitbonian  institation) ,  NoveinBer  1856.   p.  7. 
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die  Dauer  der  StFahhiug  an  dieaen  Tagen  zwischen  0  Standen  (inner- 
halb des  einen  PolarkreiseB)  und  24  Standen  (innerhalb  des  anderen 
Polarkrdses).    Auch  ist  die  StrahlungsrichtuDg  veründert;  denn  die 

Sonne  befindet  sieli  senkrecht  über  einem  der  Wendekreise,  erhebt 
sich  also,  vom  Wt-ndekreise  an  gerechnet,  über  jedem  Tunkte  der- 
jenigen Hemisphäre,  auf  wek'her  sie  weilt,  23  ®  27 '  32 "  höher  als  zur 
Zeit  der  Aequinoctien,  wälirend  die  Sonnenhöhe  auf  jedem  Punkte  der 
anderen  Hemisphäre  um  den  gleichen  Betrag  geringer  ist  Nach  J.  H> 
Lambert*)  nimmt  die  Menge  der  zugestrahlten  Sonnenwänne  am 
21.  Juni  TOm  nördlichen  Wendekreise  bis  in  die  Breite  Ton  Italien 
zu,  erfiüirt  hiorauf  eine  Verminderung  bis  in  die  Brate  Ton  Mittel- 
deatBchland,  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  sa  einem  absoluten 
Maximum  am  Nordpol  zu  wachsen.  Dasselbe  ist  lV4nial  so  gross  ak 
diejenige  Wärineinenge,  welche  ein  Ort  unter  dem  Aequator  an  einem 
zwölfstündigen  Aecjuinoctialtiige  empfängt. 

IMan  pflegt  nach  den  besproclienen  Bestrahlungsvcrhältnissen  auf 
der  Erdoberfläche  fiUü'  Zonen  oder  mathematische  Klimagürtel  zu  un- 
terscheiden. 

Die  tropische  Zone  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  und 
wird  Yon  den  Wendekreisen  begrenzt  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben steht  die  Sonne  alljährlich  zweimal  im  Zeniih,  an  den  Wende- 
kreisen jedoch  nur  je  einmal,  nämlieh  im  Sommer-,  resp^  Winter- 

solstitium. 

Die  nördliche  und  südliche  gemässigte  Zone  sind  die 
beiden  Ililume  zwischen  den  Weiidckreiäen  und  PoLai^krcisen;  hier  er- 
reiclit  die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  nördliche  und  südliche  Polar  zone  werden  je  von  einem 
Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  hier  im  Mittel  am  wenigsten 
hoch  ttber  den  Horizont  empor  und  verweilt  wfthrend  des  Winters 
einmal  24  Stunden  (am  Polarkreis)  bis  6  Monate  kog  (am  Pole)  £»rfe- 
gesetzt  unter  demselben. 

Am  Aequator  finden  sich  jtthrlidi  (zur  Zeit  der  Aequinoctien)  zwei 
Wärmemaxima  und  ebenso  (zur  Zeit  der  Solstitien)  zwei  Wärmeminima. 
Da  hier  jedoch  Tag  und  Nacht  stets  einand(jr  gleich  suid  mid  die 
Mittiigshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  ^M) (März  und  September)  und 
6t)  Vs  '  (Juni  und  December)  schwankt,  so  erscheint  der  Charakter  unserer 
Jahreszeiten  daselbst  fast  ganz  verwischt.  £s  verhält  sich  liier  die 
Sonnenwi&rme  eines  Aequinoctialtages  zu  der  dnes  Solstitialtages  wie 
20  :  18. 

Nach  den  Wendekreisen  zu  nähern  ach  die  beiden  völlig  gleichen 
Maxima  zdtlich  mehr  und  mehr;  auf  der  nördlichen  Halbkugel  fedlen 

')  Pyrometrie.   Berliu  1779.   §  595,  S.  313. 
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beide  in  unser  Sommereemoster ,  auf  der  sttdKchen  rn  unser  Winter- 
sem^er.  In  Folge  dieser  Annülierung-  der  Maxima  werden  die  Mi- 
nima niiglt'ic'li,  bis  endlich  das  zwischen  den  beiden  an  einander  nicken- 
den Maximis  geleü:eiie  Mininnim  ganz  verdrängt  wird.  An  den  AN'ende- 
kr^aea  giebt  es  nur  ein  Ma-ximum  und  ein  Minimum,  und  beide 
treten  zur  Zeit  der  Solstitien  dn.  Da  hier  die  Tagesl-ingen  bereits 
swüchen  13  Stunden  28  Minnten  und  10  Stunden  82  Minuten  und 
die  Mittagshöhen  der  Sonne  zwischen  90^  und  43®  varüren,  so  bilden 
sidi  innerhalb  eines  Jahres  auch  grössere  Temperattti*gegen8fttze  aus  als 
am  Aequator. 

Noch  mehr  verschärfen  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin.  Zwar 
wjMsen  die  Mittagshöhen  der  Sonnen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
genau  dieselben  Differenzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  ( 47  ^  oder 
genauer  46"  55'  4");  aber  die  Längen  der  Sommer-  und  Winter- 
tage weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  yon  einander  ab,  wie 
die  folgende  Uebersicht  lehrt 


Daner 


Breite. 

des  ISngsteii  Tages. 

des  kfinesten  Tages. 

SO» 

13  St  56  Min. 

10  St   4  &n.  ' 

40» 

14  „  51  „ 

50  0 

16  „     9  „ 

7   „  51 

60 « 

18  ^   30  „ 

5  „  30  „ 

66  V,«» 

24       —  „ 

0  „     0  „ 

Innerhalb  der  Polarkreise  bewegt  sich  die  Tageslänge  zwischen 
0  und  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  nodi  auf-  und  untergeht;  doch 
Yorweflt  die  Sonne  im  Sommer  längere  Zeit  beständig  ttber  dem  Hori- 
zont nnd  während  des  Winters  eine  entsprechende  Reihe  von  Tagen 
unterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polargebietes 
während  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Breitengrad, 

134    „      „       ,       „  80. 

186  n  »  n  •»  ÖO.  » 
wftfarend  die  lange  Polarnacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  von 
60,  127  und  179  Tagen  umflust^).  Trotz  des  im  Vergleich  zu  un- 
seren Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren  Ge- 
birte  im  Si^niner  in  Folge  der  Längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
W^ämiekratte ;  freilich  wird  auch  die  Winteikiilte  durch  die  langen 
PolamäcJite  eine  ausserordentlich  strenge.  Demnach  wachsen  nach  den 
Polen  hin  die  Unterschiede  zwischen  dem  jährlichen  Mj^-riTf^giw  und 

1)  Anf  die  atmoflphärische  Strahlenbrechnng  und  Dämmerung  ist  hierbei 
keine  Bücksicht  genommen. 
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TtfiniTmiin  der  Wflmiey  wie  zwiecfaen  deo  mitÜereD  Sommer-  imd 
Wintertemperataren  ttberhaiq^t  So  ist  naeh  Lambertis  Berechnung*) 
die  Sonmie  der  jfilidichen  Sonneoitraliluiig 


für 

äomiuer.  j 

Winter. 

Jahr. 

6,02610*)  1 

6,02615 

12,05231 

Wendekreb  . 

6,57011  1 

4,577)9 

11,14750 

6,22041  1 

2,68197 

8,90238 

5,30e.7 1 

0,71647 

0,02318 

5,00411  1 

0,00000 

5,00411 

Daea  in  der  That  die  Controaie  zwischen  Sommer-  und  Winter^ 
temperaturen  im  aUgemeinen  nach  den  Polen  hin  sidi  Terschlirfoi,  lüssfc 

sich  auch  durch  directe  Beobachtungen  leicht  erweisen.  So  beträgt 
die  DitVerenz  zwischen  den  mittleren  Temperaturen  des  heissesten  und 
kältesten  Monats  für 


(  0» 

14'  S.) 

1,5 '> 

c. 

(10» 

44'  S.) 

3,20 

c. 

(22« 

56'  K) 

13,1« 

c. 

(29« 

58'  N.) 

15,8« 

c. 

(410 

54'  N.) 

16,6« 

c 

(450 

39'  N.) 

19,90 

c. 

Petersburg  

(59  0 

56'  N.) 

26,9  ^' 

c. 

(64  0 

32'  N.) 

29,40 

a 

Bensaelaerhafen  (Nordwes^önland) 

(780 

37'  N.) 

41,40 

c. 

Tfitt  die  jährliche  Wärmeperiode  nm  so  krllftiger  hervor,  je  mehr 
wir  uns  den  Polen  nähern,  so  gilt  yon  der  täglichen  Periode  gerade 
das  Gegentheil:  sie  Terliert  in  gleidiem  Sinne  mehr  und  m^  an  Be- 
deutung. Am  Aequator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  66^  3  bis  90 
Grad  über  den  Horizont  eiiipuröteigt,  wechselt  die  Einsti-ahlunj^  inner- 
halb der  tiigliehen  l^eriodc  in  viel  liöhereni  Masse  als  die  mitdere  täg- 
liche liisulation  durch  die  geringe  Verändeioing  der  Mittiii^shöhe  <ler 
Sonne  in  der  jährlichen  Periode*  Älan  hat  daher  mit  llecht  die  Nacht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet  Auch  bewirkt  die  gleichblei- 
bende Tageslänge,  dass  die  M^-gitna.  der  Insolation,  sowie  der  stärkste 
Effect  der  Ausstrahlung  im  ganzen  Jahre  auf  dieselbe  Zeit  innerhalb 
der  tägEohen  Periode  fiülen,  während  umgekehrt  am  Pole,  wo  sich  die 
Sonne  in  einer  fiwt  unmerklich  gegen  den  Horizont  genagten  Spirale 

Pyroinctrie.    §?j  59y— 60B,  8.  317  —  320. 

Diese  Zalilon  beziehen  sich  auf  keine  bestimmte  Einheit,  sondern  be- 
seichiieu  bloss  Werthverhältuiöse. 
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erhebt,  die  tägliche  Periode  so  wie  vollstiindig  in  der  jährlichen 
Periode  aufgeht^).  Nach  den  Polen  hin  wird  demnach  tlie  tägliche 
Periode  immer  uniinselnilicher  und  zwar  in  der  W  eise,  dass  sie  im 
Sommer  viel  deutlicher  auagesprochen  ist  ab  im  Winter,  weil  im  Som- 
mer die  täglicbea  Sonnenhöhen  zwischen  weiteren  Grenzen  variiren 
9k  im  Winter  (unter  50^  n.  Br.  swiachen  0  und  6BVf  ^  im  Sommer, 
]uiigegeii  nur  zwischen  0  und  16Va  ^  un  Winter). 

iui  allgemeinen  werden  die  Ergebnisse  dieser  theoretischen  Unter- 
suchungen durcli  die  Ert'alirung  bestätigt.  Ausser  einigen  später  zu 
erörternden  xVbweichungen  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die  Wärme- 
mazima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  eintreten, 
Mildem  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlich  die  Sonne  am  Ta<2:e 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat,  ist  die  Wärmemenge,  welche  der 
EMe  sogelllliii  wixd,  noch  immer  grttaser  als  diejenige,  welche  sie 
dordi  BttcIcstraUung  Teiliert  Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 

1  oder  2  Stunden  nach  der  Onhnination  der  Sonne,  also  bis  1  oder 

2  Uhr  Nachmittags,  und  dann  erst  .beginnnt  die  aUmähliche  Abküh- 
lung.  Dieselbe  schreitet  fort  bis  gegen  Sonnenaufgang;  dann  ist  also 

Temperatur  ani  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnenautgang 
und  Mittag  viel  kürzer  ist  als  die  zwischen  I^Iittag  und  dem  folgenden 
Sonnenau^ang,  so  ist  der  aufeteigende  Ast  der  Temperaturcurve,  wie 
dies  aoch  die  Th(^rie  fordert,  stets  viel  steiler  als  der  absteigende. 
Wie  die  tttgiichenMazima  und  Minima,  so  erleiden  auch  die  jährlichen 
SOS  gleichem  Grande  eine  Verschiebong;  deshalb  ist  bei  uns  nicht  der 
Monat  mit*  dem  höchsten  Sonnenstande  (Juni)  der  heisseste,  sondern 
der  Jnfi,  wie  denn  umgekehrt  auch  nicht  der  Deoember,  sondern  der 
Januar  der  kälteste  ist 

B.  Die  Adh^mar'sche  Hypothese. 

Ausser  den  erwähnten  täglichen  und  jährlichen  JSchwimkungen  der 
Wärmestrahlung  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  ausserordent- 
lich langen  Zeiträumen  vollziehen.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  sich 
die  Elemente  der  Erdbahn,  die  Excentridtät  ihrer  elliptischen  Form 
imd  die  Neigung  ihrer  Ebene  anr  Ebene  des  Aequators  in  langen  Fe- 
noden  yerändem.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
diesen  Verilnderungen  die  höchsten  Wirkungen  auf  klimalisdien 
Verhältniss«'  <ler  Erde  beigeme«8en;  es  erseheint  uns  daher  nötliig,  die 
^\  ahriieit  solcher  Annahme  näher  zu  prüfen, 

'  H.  W,  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wiBsenscbaftliehe  Biographie, 
üennigeg.  tou  Karl  Brubns.   Leipzig  1872.   Bd.  III,  S.  93  f. 
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Die  hier  zu  betrachtende  HN'pothese  wird  gewöhnlich  die  Ad  hö- 
rn a  r '  s  c  h  e  Hypothese  genannt ,  obwohl  sie  schon  vor  A  d  Ii  ö  m  a  r 
von  de  B e r g h ,  einem  Freunde  imd  Gelahrten  Leopold  v.  Kuc  h'ß, 
ausgeBprochen  wurde  ' ).  Sie  geht  davon  aus,  das*,  wenn  auch  die  Bo- 
tatknisaxe  der  Erde  im  allgememen  mit  sich  selbst  parallel  im  Baume 
fortschroiet,  doch  eine  Kraft  beständig  bestrebt  ist,  diesen  Parallelis- 
miis  au&uheben  mid  diese  Aze  senkredit  gegen  die  Erdbahnebene 
zu  stellen.  Ks  ist  dies  eme  Wirkung  der  Anzieliun,irskraft ,  welche 
Montl  und  Sonne  (letztere  am  meisten  zur  Zeit  der  Solsütien)  auf  den 
ausgebauchten  Theil  des  Krdsphiiroids  ausüben.  So  wird  die  L;ige 
der  Erdaxe  stets  ein  wenig  von  ihrem  Parallelismus  abgelenkt  und 
die  Erdaxe  gezwungen ,  eine  konische  Flflche  um  eine  anf  die  Ebene 
der  Ekliptik  errichtete  Senkrechte  zu  beschreiben.  Demgemfiae  rücken 
auch  die  Himmelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die  Punkte,  m 
welchen  die  Ekliptik  von  dem  Himmelsäquator  durchschnitten  wird^ 
d.  i.  die  Aequinoctialpunkte  oder  der  Frühlings-  und  Herl>stpunkt 
und  zwar  bewegen  sich  diese  langsam  von  Ost  nach  West,  also  dem 
Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dass  die  Tag-  und  Nachtgleichen  ali- 
mählich früher  und  früher  eintreten.  Man  beaeeichnet  dieses  Voiräckea 
derselben  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Praecession.  Sie  worde 
sdion  von  Hipparch  im  2.  Jahiliundert  Chr.  entdeckt  und  an- 
nähernd bestimmt  Der  Stern  er  des  kleinen  Büren,  der  bekannte  Po- 
larstem, welcher  jetzt  ungefähr  1  ^  ^  Grad  von  d<  lu  Nordpol  des  Him- 
mels absteht,  war  damals  noch  fast  12  Grad  von  demsellx^n  entfernt: 
vor  etwa  14  000  Jahren  aber  befand  sich  derselbe  nicht  hier,  sondern  ii: 
der  prachtvollen  Wega  in  der  Leier.  Zu  jener  Zeit  war  das  südliche 
Kreuz  nodi  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  AUe 
diese  Veränderungen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Fneemr 
non.  Das  FortMihretten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Laufe  i 
eines  Jahres  0"  0'  50,  10"  oder  1  ®  in  71,85()  Jahnn;  ein  vollst-ln- 
( liger  Undauf  um  den  Pol  dei*  Ekliptik  erfordert  demnach  einen  Zeil-  j 
räum  von  25  B68  Jalu*en. 

Hierzu  gesettt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  Stelfamg  der 
Erde  zur  Sonne.  Durch  die  gegenseitige  Anzidiung  der  PlaneieD 
werden  nämlich  Störungen  der  Apsidenlinie  (der  grossen  Axe  der  Erd- 
bahn )  hervori^rrufeii  j  ao  dass  sicli  diis  PeriheHum  oder  der  Punkt,  wo 
die  Erde  der  Sonn»*  am  nächsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jährlieh  um 
11,80".  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Aequinoctialpunkte  einen 
ganzen  Umlauf  in  der  £kliptik  vollenden,  erhält  man  nun,  wemi  man 

0.  Peschel,  Greschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (hersnsgeg.  Ton  S.  ' 
Rüge).  Mfioehen  18T7.  S.  152,  Kota  4. 
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durch  die  Samme  von  50,10"  und  11,^(1",  also  durch  Ül,90'' 
dividirt    Dieser  Zeitraum  uinfaisst  in  runder  /.ihl  21  000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ilirer  Brennpunkte 
die  Sonne  sbAtf  so  erreicht  die  Erde  aUjäiirlich  einmal  den  Punkt  der 
grOasten  Sonnennähe  und  einmal  den  gegenttberÜegenden  Punkt  grtater 
SrnrnSeroe.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler'schen  Gksetz  die 
QeBcfawindigkeit,  mit  welcher  die  Erde  auf  ihrer  Bahn  vorwärts  eih, 
von  der  Art,  dass  der  Leitstrahl  (radius  vector),  welchen  man  sich  von 
der  Sonne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Flieht  uratiiih*  beschreibt.  Es  wiichst  also  die  Geschwindigkeit  der 
Enlhe\ve<rini*: ,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nUliert.  wälireud  sie 
abnimmt,  8ob;dd  sich  die  Erde  von  der  JSonnc  weiter  entfernt, 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  Stih-ung  erßlhrt  iSo  kann  es 
geschehen,  dass  fiir  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  länger  dauert  als 
der  Winter,  während  für  die  andere  der  Winter  an  Zeitlänge  den 
Sommer  ttbertrifiL  Innerhalb  21 000  Jahren  wird  einmal  die  nördliche 
Hslbkogel,  ein  andeimal  die  südliche  Halbkugel  einen  längeren  Som- 
mer geniessen,  nämlich  10  500  Jahre  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere. 
Im  Jahre  1200  unserer  itrcchnunj;'  hatte  die  nördliche  Enlh.iUtv  (Um 
liinfi^en  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  grössten  Sonnonniihe  mit 
der  Wintersonnenwendr  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Sommer 
kürzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  (5500  n.  Chr.,  wer- 
den beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
auf wird  während  der  folg^deu  5250  Jahre  der  Sdnmier  der  sttd- 
Üchen  Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkürzen. 
Useh  g^ienwärtig  ist  die  Summe  der  Frühlings-  und  Sommertage 
fl86  Tage  12  Standen)  för  die  nördliche  Halbkugel  um  7  Tage  18  Stun- 
den  grösser  als  die  d<T  Herbst-  und  W'intertage  (17H  Tai^e  IS  Stun- 
den); auf  der  siidHchen  Halbkugel  hingegen  findet  sicli  natürlich  das 
umgekidu-te  Verhidtniss  zwischen  Sommer-  und  Winterlange. 

Adhcmar  bcliauptete  nun,  dass  die  Sonnen  wärme,  weiche  einer 
Krdhalbkugel  bei  kurzem  Sonmier  und  langem  Winter  zu  Theil  werde, 
gsinger  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
IsQgem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  wdter:  Wegen  der  um 
7%  Tage  längeren  Polarnacht  am  Südpol  musste  sich  dort  bisher  wäh- 
noA  des  Winters  eine  grossere  Eismasse  anhäufen  als  am  Nordpol, 
und  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
grttaserte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  Siidjtol  sowohl  der 
üenkrechten  Höhe  wie  dem  Durchmessernach.  Die  noth  wendige  Conse- 
quenz  davon  war,  dass  «li^  sc  1  lalbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihi-es  Sclmee- 
md  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es  konnte 
deshalb  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 

.   P»iekfl.Lcipoldt.  Plija.  BrdlraiMl«.    U.  10 
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schwerer  gewordene  südliche  Erdhälfte  nachrttckte.  Die  auf  der  Erdober- 
flache ausgebreiteten  Wassermassen  muasten  dämm,  dem  Geeetase  der 
Schwere  js^ehorchend,  nach  der  ^südliclu  n  Halbkugel  ahzielien,  diese  ul>er- 
schweinineii  und  ihr  ein  occanisches  (Gepräge  geben,  wälm-nd  andrerseits 
ein  gi'O.sser  Theil  der  nördlichen  IIalbkug<?l  trocken  gelegt  wurde  und  einen 
vorzugsweise  eontinentalen  Anstrich  bekam.  Nach  der  Annahme  Adh«^- 
mar's  tritt  alle  10  501)  Jahre  eine  SintfluÜi  abwechselnd  ftir  die  nörd- 
liche und  für  die  stkdliche  Erdhälfte  ein,  so  dass  jede  der  beiden  He- 
misphären im  Laufe  von  21  000  Jahren  je  dnmal  überfluthet  wird. 
Gegenwärtig  ist  die  südliche  dner  solchen  Fluth  auagesetzt. 

In  der  That  selieinen  die  weiten  oceanischen  Fläelien  der  süd- 
liehen Hemisphäre  und  ebenso  die  i;lei(  ht"önni^(',  eharakteristische  Phy- 
siojjnioniie  ihi"er  Festiande  für  die  Kieiitigkeit  (hr  Ad  he  mar '  sehen 
Hypothese  zu  sprechen.  Bemerkenswerth  ist  nameutUch,  dass  die  letz- 
teren alle  mehr  oder  weniger  in  der  Ciest;dt  von  Pyrnmiden  oder  Hör- 
nern enden,  wie  Südamerika,  Südafrika,  die  vorderindische  Halbinsel, 
wenn  man  diese  noch  hierher  redmen  dar(  die  Halbinsel  Malakka  und 
.  Australien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dass  eine  von  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre heran  tgedrungene  Wassermasse  einen  Landerzusammenhang  dort 
unterbrochen  und  überfluthet  hat.  Nicht  wenig  Gewicht  legt  A  d  h  e  - 
mar  auch  darauf,  dass  nur  die  nördliche  Halbkugel  einen  ^ri'ossen 
Keiehthum  an  Landseen  habe.  W.ährend  sieh  in  Nordamerika  die 
Hlisswaäserseen  kett<*nartig  an  einander  reihen  und  ;;TOsse  Fläch enriiimie 
bedecken,  ist  Südamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  Gebirgs- 
seen absehen,  sehr  arm  an  umfangreich«P(»n  Wasserbecken.  Kbenso 
finden  wir  im  liorden  der  Alten  Welt  grosse  Golfe,  wie  die  Ostsee  und 
das  Mittelmeer,  grosse  Binnenseen,  wie  den  Easpisdien,  den  Aral-,  den 
Balchasch-,  den  Baikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezählten  Seen 
auf  der  finnischen  Granitplatte  und  der  Gebirgsseen  Skandinavien's, 
wähi*end  Afrika  deren  vergleichsweise  wenige  besitzt.  In  diesem  Sinne 
gewährt  uns  die  siidliehe  Halbku^<*l  das  Bild  einer  starken  l/eber- 
fluthuni^,  die  nördliche  das  Bild  einer  abti'oeknenden  Hüllte.  Zieht  sich 
nämlich  nach  der  Uebertluthung  das  Wasser  massenliatt  von  den  Con,- 
tinenten  zurück,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver- 
tiefungen ^\  asser  zurückbleiben,  die,  vom  Ocean  durch  das  Land  ab- 
geschnitten, theilweise  verdunsten,  theilweise  sich  als  Seen  erhalten. 

Endlich  würden  sich  durch  die  Adh^mar'sche  Hypothese  auch 

die  kühleren  Temperaturen  der  südlichen  llall)ku^el.  der  periodiseho 
Eintritt  sogenannter  Eiszeit«'n.  sowie  die  bei  so  vielen  Völkern  aocii 
vorhandene  Flutlisage  gut  erklären  lassen. 

Nach  aUedem  hat  Adhömar's  Hypothese  auf  den  ersten  An- 
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blick  viel  \'erlockendos,  und  doch  inüsaen  wir  ilir  auf  das  Entschie- 
deoste  widersprechen. 

Zonächst  irrte  sic-li  Adhemar  darin,  da»  ermeintey  die  Somiein- 
wärme^  welche  einer  Erdhalbkugel  bei  langem  Sommer  und  kurzem 
Winter  za  Thdl  wird,  sei  grOeaer  als  diejenige,  welche  die  andere 
Halbkiigel  bei  langem  Winter  und  knrasem  Sommer  empßlngt  Schon 
aeit  Lambert')  ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  GrOsse  der 
Insolation  in  jedem  Jahre  und  bestftndip:  fiir  beide  Erdhftlften  völlig 
die  gleiche  ist;  drnn  <rcrade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkuf^el 
fl'T  lange  Souinier  licrrscht,  befindet  sieh  die  Knie  in  grösserer  Ent- 
teniun^X  vou  der  Sonne.  Da  nun  die  Stärke  der  InsoLition  unigekehrt 
dem  d^uadrat  der  Sonnenferne  proportional  ist,  so  wird  das  um  7^4 
Tage  Iftngere  Verweilen  der  Sonne  tlber  der  nördlichen  Hemisphäre  in 
•einer  Wirkung  dadoich  vollkommen  ausgeglichen,  dass  sich  während 
des  kllneren  sOdlichen  Sommers  die'  Erde  der  Sonne  mehr  nähert 
Wären  also  beide  Hälften  der  Erde  entweder  ^eichmässig  mit  Wasser 
oder  gleicfamässig  mit  Land  oder  in  gleichmässiger  Mischung  mit  bei- 
den bedeckt,  so  würde  gegenwärtig'  die  nonlliche  Hemisphäre  einen 
längeren,  aber  wegen  der  grösseren  Sonnenferne  etwas  kuideren  Som- 
mer und  einen  kürzr^'U,  wegen  der  gr()sseren  Sonnennähe  jedoch  re- 
lativ warmen  Winter  gemessen.  Dagegen  miisste  die  südliche  Hemi- 
sphäre einen  kürzeren,  aber  wegen  der  grösseren  löonnennähe  etwas 
iieineren  Sommer  und  einen  längeren,  wegen  der  grosseren  Sonpen- 
fene  kälteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jedoch 

die  Reohai  htiuigen.  In  Wahrheit  sind  nilndieh  fast  durchweg  die  nie- 
t^'oroloirischen  Sonnner  auf  der  südlichen  Halbkugel  viel  kühler,  die 
Winter  viel  milder  als  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Ks  rührt  dies 
offenbar  davon  her,  dass  die  südliche  I  lalbkugel,  übertiuthet  von  weiten 
Oceanen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmässigeres  Klima  besitzt 
ils  die  nördliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Länderrftumen.  Hier 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einfluss 
viel  mächtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
shstände  und  dass  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturverände- 
mngen  m  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklären  vernir)gen.  Die 
themiischen  Unterschiede  zwischen  südlicher  und  n^inllicher  Halbkugel 
Mnd  die  ( 'oiix  (juenzeu  der  \\  a^aerbedeckung  und  nicht  der  Fräcession 
der  Aequinoctien. 

Die  Anhänger  der  Adh^ mar 'sehen  Hypothese  sahen  nun  wolil 
eb,  dass  die  Grösse  der  Besonnnng  für  beide. Erdhälften  immer  gleich 

n  Fyrometrie.  S.  310. 
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sein  müsse,  wenn  auch  die  Sonne  liinger  in  den  nördlichen  als  in  den 
südlichen  Zeichen  verweilt.  Sie  ^abcn  dagc^^en  zu  bedenken  (.so  vor 
allem  Prevost),  dass  die  WiederausstriihlnnL;  der  Wärme  bei  einem 
längeren  \\'uiter  viel  stärker  seiii  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  dass 
die  Ungleiehheit  der  Jahresaseiten  ungleiche  Wärmeveiiuste  durch  Aus- 
strahlimg  hervorrufen ,  also  fllr  die  benachiheiligte  Erdhalbkugd  eine 
Temperaturemiedri^ng  herb^führen  müsse.  Uns  erschdnt  diese  Be- 
gründung ebenfalls  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  ein 
Process,  welcher  sicli  ebenso  gut  am  Tage  wie  in  der  Nacht  vollzieht, 
im  laichten  wie  im  Dunkel.  Da  iilM-rdies  für  die  südliche  Halbkugel 
das  ^laxinumi  der  \\  interliinge  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  1250 
n.  Chr.)  vorüber  ist^  so  niüsste  die  Abkühlung  schon  so  lange  gewirkt 
haben  y  dass  wenigstens  ihr  Eüect  auf  die  Wintertemperaturen  (im 
Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werden 
könnte.  Beobachtungen  in  Südamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedoch, 
wie  oben  berdts  angedeutet  wurde,  dass  hier  im  Gegentheil  die  meteo> 
rologischen  Wintertemperaturen  viel  höher  sind  als  auf  der  nördlidieii 
Halbkugel »). 

James  (.'roll,  ebenfalls  ein  Vertlieidiger  der  A d h enia r ' sehen 
Hypothese,  hat  dieser  «  ine  etwas  andere  \\'endung  verliehen.  Er  stützt 
sich  darauf,  dass  während  eines  laugen  Winters  viel  Schnee  Mlen 
wird,  dessen  Wogschmelzen  die  Wärme  des  nachfolgenden  Sommers 
au&ehrt  Gleichzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele  Duns^ 
massen  und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmung  der  Erdober- 
fluche  durch  die  Sonnenstrahlen  abschwächen,  so  dass  der  kurze  Som- 
mer trotz  der  Sonnennidie  sehr  kühl  verlaufen  wird.  Diese  Behaup- 
timg begegnet  jedoch  enisteii  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich  viel 
Schnee  und  bildet  sieli  Eis.  so  winl  l)ekaniitlirh  gebundene  Wärme 
frei,  und  die  frei  gewordene  Wärme  müsste  zur  Milderung  des  \N  in- 
ters  genau  soviel  beitragen,  als  im  nächsten  Sommer  durch  das 
Wegschmelzen  von  Schnee  und  Eis^an  Luftwärme  verloren  geht.  "Eb 
findet  also  eine  Compensation  statt 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  über  den  oceantsch  gedachten 

8üd|)<>larräunien  ein  uhrglasartiges  Eisgewölbe  schwebe,  so  köunte  sieh 
dieses  Dacii  h(>ciistens  um  den  neunten  Tiieil  der  dortiiren  niittk>ren 
Seetiefen  über  das  Niveau  des  Erdsphäroides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  Durchschnitt  1800  Faden  nicht  überschreiten  (vgl, 
Bd.  1,  S.  420),  so  würde  das  Eis  höchstens  g^en  200  Faden  den 
mathematischen  Seespiegel  überragen  können  und  zwar  nur  deswegen, 

YgU  hierzu  J.  Hann  in  Behm*s  Geographiechem  Jahrbuch,  Bd.  IV 
(1872),  S.  131  f. 
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weil  es  um  ' .,  leichter  ist  als  flas  Scewasst  r.  (JeftxJrc  also  die  See 
mnerhaib  des  fiüdlichen  Polarkreisen  auch  bis  aui'  den  Meeresboden, 
80  würde  darum  die  sUdliche  Halbkugel  nicht  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Oewicht  besiiaae  wie  die  Wassermaase,  aus  der  es  henrorging. 
Somit  ist  auch  diesea  Argument  für  die  Adh^mar'ache  Hypothese 
nicht  bewdskrfiftig. 

Der  Schwerpunkt  konnte  also  h(k}h8tens  dadaroh  yenrQckt  wer- 
den, dass  mäclitige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
Eisschollen,  welche  ))is  zum  Grunde  des  Moires  hinabreichen.  Nun 
ist  es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dass  in  den  antarktiseben  (lebieten 
d«  r  Schneefall  ein  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  Polartalirer 
wenigstens  innerhalb  des  nördlichen  Polarkreises  der  winterliche  Schnee- 
iail  meist  dn  sehr  geringer  ist  Unterdrücken  wir  aber  auch  dieses 
bedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwllgen,  dass  die  trockene  eisige 
Winterioft  den  Schnee  um  so  starker  hinwegleckt ,  je  weiter  er  sieh 
sm  den  Pol  hemm  lagert  Es  ist  also  ganz  unmöglich,  dass  die  nftm- 
liche  physische  Eisschale  bestitndig  nm  den  Südpol  sehwebe.  Und 
würde  selbst  durch  Schneeiinhäufung  und  Eisl)ildiuig  das  antarktische 
Gebiet  senkreciit  wachsen,  so  niiisste  gleiclizeitig  auch  das  GetllU  der 
Gletscher,  mit  dem  Gefüli  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
keit die  Zahl  der  Eisberge  zunehmen,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestossen  werden,  und  so  würde  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her« 
«estelit 

James  CroU  und  andere  halten  an  der  Adh^mar'sohen  Hy- 
pothese fest,  um  die  Eiszeit  erklären  zu  können.  Nach  unserer  Ueber- 
leugung  würde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sieh  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  von  der  Länge  und  die  Sommer  von  der  Kürze 

der  australischen  denken  wollte ,  um  damit  zu  begründen ,  dass  einst 
in  der  Schweiz  die  (iletscher  das  Rhunethal  und  den  Genfersee  er- 
füllten und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  australischen  und  borealischen  Wintern  viel  zu  gering. 

Noch  möchten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Seen- 
ni^thum  der  nördlichen  Hemisphfire,  auf  welchen  die  Anhänger  der 
Adh^mar' sehen  Hypothese  immer  besonderes  Gewicht  legten,  durch- 
SQS  nidit  ein  ausschliessliches  Privilegium  unserer  Halbkugel  ist  Vid- 
mehr  besitzt  auch  die  südliche  Halbkugel  dne  grössere  Anzahl  aus- 

0  VgU:  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jshien  186«  und  1870. 
Läpsig  1874.  Bd.  I,  Abih.  2,  S.  34».  419.  Wojeikof  (Ergttnzungsheft  38 
n  Petermann*«  Mittheilongen  Yon  1874,  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  Ezi- 
ih-üz  eines  Polargürtels  mit  regen-  (resp.  sdinee-)  armen  Wintern  und  schreibt 
4>eie  nur  den  arktischen  Gebieten  mit  ezeesaiTem  Klima  sn. 
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gedehnter  Wasserbecken ;  es  sei  hier  nur  an  die  grossen  Seen  Central- 
A£nk&\  den  Mwutan-,  Ukerewo-,  Tang^anjika-,  Njassa-  und  Bangweolo- 
See  erinnert.  Seen  finden  sieh  ikberaU  auf  der  Erde  da^  wo  die  spttter 
zu  besprechraden  Vorbedingungen  zu  ihrer  Bildung  Torhanden  sind. 
Femer  können,  was  die  Alte  Wdt  betriff^  un  wesentiichen  nur  die  ge- 
schwisterlichen aralo-kaspischen  Seen,  der  Baikal -See,  die  Seen  des 
Newrt-Qebietes,  die  grossen  schwedischen  und  die  lombardischen  Seen 
als  Zcuf^en  einer  ehemali^^en  oeeanischen  Ueberfliitlmniu:  angomfen  wer- 
den; denn  die  id)rigen  verdanken  nicht  dc^ni  sieli  zurückziehenden 
Meere,  sondern  ledighch  den  Fhissen  ihre  Entütehung. 

So  erweisen  sich  also  alle  Gründe,  welche  für  die  Adh^ mar 'sehe 
Hypothese  angeführt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.  Aber  angenommen 
selbst,  alle  Voraussetzungen  Adh^mar's  seien  so  richtig,  wie  sie 
fiüscb  sind,  welchen  Efiect  dürften  wir  dann  der  vermeintlichen  Schnee- 
und  Eiscalotte  am  Südpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekanntlich  relatiT  regenarm; 
wir  dürfen  deshalb  als  mittlere  Menge  des  Niederschlags  nicht  mehr 
als  30  Oentimeter  in  Rechnung  bringen  ( Schnee  wird  liiei-l)«  i  in 
Wasser  ver\vand(*lt  gedacht).  Der  Schneefall  des  Nordpolarkreis« 's  Iiält 
dem  des  Südpohirkreises  anniihemd  das  Gleichgewicht;  eine  l>ilferenz 
ergiebt  sich  nur  in  Folge  der  längeren  Winterzeit  in  dem  antarktischen 
Gebiete.  Nun  beträgt  der  grösstmOgliche  Unterscin'ed  zwischen  Som- 
mer- und  Winterlänge,  welcher  immer  nach  Veriauf  von  10  500  Jahren 
eintritt,  c  8  Tage,  im  Mittel  also  während  der  ganzen  Zeit,  in  wel- 
cher auf  einer  Halbkugel  der  längere  Winter  henscht,  4  Tage;  es 
mflssten  somit  365  Jahre  vergehen^  ehe  die  Eisschale  um  den  Südpol 
120  O  ntimeter  über  das  normale  Niveau  empornigte.  Denniach  würde 
diese  Eisanhiiufung  in  lO^Oi)  Jahn  n  eine  Wshc  von  34 ^'^  Metern  er- 
reichen, welche  Masse,  da  das  specifische  Gewicht  des  Eises  gleich 
0,92  und  das  der  Erde  gleich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anschwel- 
lung des  Erdkörpers  mit  der  mittleren  Dichtigkeit  desselben  entspricht. 
Würde  nun  diese  Schicht  in  gleicher  Höhe  alles  antarktische  Land 
innerhalb  des  70.  Breitengrades  («  281  542  geogr.  Quadratmeilen) 
bedecken,  also  einen  Körperinhalt  von  c.  216  CubikmeOen  besitzen, 
um  wieviel  Termöchte  sie  dann  den  Schwerpunkt  der  Erde  au  ver- 
schieben? 

Die  Erde  hat  einen  ( 'ubikinhalt  von  2  (ioO  000  000  Cubikmeilen, 
jede  Ilalbkut^el  somit  von  l  ;^25  OOO  000  Cubiknieilen.  Jene  210  (.'ubik- 
meilen  sind  hiervon  nur  etwa  Veoooouo«  Hieraus  aber  ergiebt  sicli, 
dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  eine  Verschiebung  von  nicht 
einmal  0,3  Meter  erleiden  würde,  selbst  wenn  in  Folge  der  grösseren 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmsssen  der  Schwerpunkt  jeder  der  beiden 
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Halbkugeln  sicli  bis  auf  den  vierten  Theil  des  Erdraclius  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  näherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dass  eine  solche 
Thatsache  Bdbst  der  8chäjr6ten  Beobachtungsinstrumente  spottete ,  am 
attorwenigBten  aber  Ton  jener  wdt  tragenden  Bedeutung  seui  könnte, 
welche  ihr  die  Anhänger  der  Adh^mar^Bchen  Hypothese  zuerkennen. 

C.  Das  Thermometer  und  der  Gebrauch  desselben. 

Indem  wir  aus  dem  Bereich  theon  tischcr  Vonintersuchungeu  in 
das  der  Thatsachen  hintlbertreten,  dürfte  es  zweckmässig  sein,  zuerst 
dnige  Bpincrkungcn  über  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken,  mit 
deswu  Hilfe  alle  die  hierher  gehörigen  ThatBachen  gewonnen  worden 
and.  Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  älteste  Form  desselben  war  das  sogenannte 
Iblgische  oder  Luftthermometer  (Fig.  9). 
Wahrscheinlicli  wunle  es  von  dem  NiederUindcr 
Cornelius  Drei) bei  (gel),  zu  Alkmaar  1572, 
f  1»"»34  zu  London)  im  Jahre  1(>0:'»  erfunden.  Er 
senkte  einen  erhitzten  Glaskolben  mit  der  Mün- 
dang  seiner  Röhre  in  ein  Gefilss  mit  Wasser  oder 
Weingeist.  Indem  die  Glaswünde  erkalteten,  ver- 
diditete  sich  die  Luft  in  der  Kugel  und  Röhre,  und 
aoto  fidlte  die  empordringende  Flüssigkeit  den  find 
werdenden  Baum  aus.  Durch  das  Steigen  und 
Fallen  derselben  wurde  jede  Erniedrigung  oder  Er- 
höhung der  Lufttempor.itiir  »iehtbar,  jji  mittelst 
einer  an  der  Röhre  angebrachten  Scala  so«j^r  mess- 
b:ir.  Doch  i.st  klar,  das.s  hier  ausser  der  Wänne 
such  der  Luftdruck  zur  Geltung  kam,  dass  also 
liiemiometrische  und  barometrische  Wirkungen  sich 
vereinten. 

Vermieden  wurde  dieser  Fehler  bei  dem  von  der  Academia  del 
CSmento  in  Florenz  schon  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  gebrauchten 
Florentiner  Thermometer.  Man  füllte  in  eine  mit  autreohl 
Btehendor  Röhre  verse'hene  Glaskugel  bis  zu  t  lner  ;<e\vissen  Höhe  Wein- 
geist vcrsehloss  dann  die  Oeffuuni^^  und  tugte  eine  Scala  hinzu,  auf 
welcher  der  Stand  verzeichnet  war,  den  der  Weingeist  erreichte,  wenn 
man  das  Thermometer  in  Schnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  es 
in  den  heissesten  Sommertagen  am  Arno  den  Sonnenstrahlen  ans- 
wtete^).   Genauer  .befestigt  wurde  die  obere  Grenze  der  Scala  durch 


Das  Drohbfl* 
LofttbtrmomelAr. 


Dieses  Instrument  scheint  Galilei*s  Erfindung  rasein;  denn  Libri 
(i«siileo  Galilei's  Leben  und  Wirken.  Ans  dem  Fransösisehen  von  Ca- 
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die  Entdeckung:  Edmund  Ha  Hey 's  (1»)93),  dass  Weingeist  wie 
Quecksilber  in  der  Thermometerröiire,  wenn  sie  in  siedendes  Wasser 
gelialteii  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masse  und  nie  über  das» 
selbe  stiegen,  gleichviel  w\e  lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  und 
wie  oft  die  Versuche  wiederholt  wurden 

Bis  zum  Jahre  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gang 
übereinstunmefid  gefunden  worden  wäre  und  deren  Temperaturangaben 
einen  strengen  Veigleich  znliessen.  Erst  damals  ersann  Ren^  An- 
toine  F  ereil  au  It  de  Reaumur  (1()83  bis  1757)  ein  Verfahren,  wie 
man  an  allen  Orten  Thermometer  anfertigen  könne,  die,  wie  er  sich 
au8<lriiekt,  „in  u'leieher  Spraehe"  zu  dem  Beobachter  redeten.  Er  ver- 
besserte das  Tliennonieter  in  zweifacher  Hinsicht  hjc  erwählte  als 
Nullpunkt  den  Ilöhenstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefirierendes  Wasser  oder  in  schmelzend^ 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dass  er 
Thermometer  schu^  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genau 
1000  Thefle  einer  Flüssigkeit  Raum  hatten  und  dass  er  seine  Stufen- 
leiter abtheilte,  je  nachdem  sich  die  FlOssigkeit  um  10,  20,  30  u.  s.  w. 
solch(T  liiumitheile  ausgedehnt  hatte Freihch  zeigte  der  Nullpunkt 
des  ersten  Reaumur 'sehen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperatur 
des  gefrierenden  Wassers,  sondern  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgekühlten  Wassers.  Er  war  gleich  —  0,8 "  des  heutigen 
R  4a  umur' sehen  Thennometers.  Seine  ezacte  Ausbildung  erhielt 
dasselbe  durch  J.  A.  de  Luc^). 

Fahrenheit  (1686  bis  1736)  bestimmte  den  unteren  Normal- 

pimkt  durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Es  und  Chlorammonium  oder 

Kochsalz  und  gin^  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
wiirde  die  l\  mperatur  gar  nieht  herabsinken.  Der  Nidlpunkt  des 
Fahrenheit  seilen  Thermometers  trifft  mit  dem  Tiieilstriche — ^  14^» 
der  Reaumur 'sehen  Scala  zusammen.   Der  Schmelzpunkt  des  Etaes 

rov^.  Siegen  und  Wiesbaden  1842.  S.  21)  fsLnd  das  geschlossene  Thenno- 
meter,  d.  h.  das  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  IHll  -  also  im  zweiten 
Jahre  nach  der  rcbcrsicdolun;^^  naliiei's  von  Padua  nach  Florciiz  —  ge- 
schriebciKMi  Haiidc  der  Bibliothek  des  Arsenals  /u  I*aris  (Nr.  2U  der  ital. 
liandsehriftenj  erwähnt.  Auch  andere  Gründe  sprechen  tur  die  obige  An- 
nahme.   Vgl.  E.  E.  Sehmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1S60.  8.  H5. 

Philosophical   Trausaetious  oi  the   Ii.  öoc.  of  London.     VoL  XVXi 
(1693),  p.  652. 

*)  R.  de  li^anmnr,  Bögles  poor  constniire  des  ThermomötreB ,  gelesen 
am  19.  November  1730,  in  den  M^moires  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Aun^e 
1730.  Paris  1782.  p.  453  sq. 

^  J.  A.  de  Lttc,  Recberches  sur  les  modification«  de  FAtmo^h^. 
Genöve  1772.  Tome  I,  §  427^458  (p.  331—408). 
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ist  aui' deraelben  mit  32  ^  der  Siedepunkt  des  Wassers  mit  212  be- 
zeichnet; somit  beträgt  der  Zwiacbenraum  zwischen  beiden  180*^.  Die 
Fahr enheit 'sehe  Scala  bietet  den  .Vortheil  kleinerer  Ghradnirangy 
«mdgÜcht  also,  duroh  ganze  Zahlen  (mit  Vermeidang  von  Brüchen) 
Temperaturen  schon  siemlich  genau  auszudrilcken,  und  gestattet  femer 
fivt  immer  die  Weglaasung  der  Vorzeichen,  da  Temperaturen  unter 
—  14*.'  K.  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Decinialsvsteni  auf  die  Barometersejila  an,  indem  er  das  Intervall 
zwischen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Tlieile  zer- 
legte.  Nach  den  obigen  Angaben  sind  denmach 

«0  R.  =  J  a;  -h  32    F.  -=  J  a;»  C. 
«0  F.  «  i  (a?  —  32)<>R.  =  4  (a:   —  32)  •  C. 
C.  ===  J      R.  ={ir  4-32«F. 

Auffidlend  ist  die  Thatsache,  daas  sich  das  Thermometer  Fahren- 
heit's,  also  das  emes  Deutschen,  in  England,  das  R^aumur's,  so- 
mit das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius 'sehe,  das 
eines  Schweden,  in  Frankreich  eingebürgert  hat  Zum  Zwecke  wissen- 
schAttlicher  Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
himderttiieiligen  Scala. 

Da  es  häufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen ,  welches  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  war,  so  hat 
man,  mn  nicht  beständig  beobachten  zu  mtlaaen,  sogenannte  Maximum- 
und  Ifinimnm-Thennometer  oonstruirt  Die  bekannteste  Form  der- 
lettND  ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Therm  cm  etrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometern  ge- 
bildet, deren  Röliren  waj^erccht  liegen.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Rölu-e  des  Maximunitherniometers  befindet  sich  ein  Stahl  stiftchen, 
welches  so  lange  durch  die  Quecksilbersäule  fortgeschoben  wird,  als 
sich  das  Quecksilber  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  ausdehnt.  So- 
bald jedoch  eine  Temperaturemiedrigimg  eintritt  und  die  Quecksilber- 
stalle  sorttckgehly  so  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
io  die  hOchsle  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Ftkr  das  Minimumdiermometer  b«iUtzt  man  statt  des  Quecksilbers 
WoDgeist  und  statt  des  Stahlstiftchens  em  feines,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  Knöpfchen  versehenes  Glas.stäbchen.  Ist  dasselbe  einmal 
in  den  Weinp-ist  eingetaucht,  so  kann  es  wegen  der  Adhibion  nicht 
über  dessen  freie  Oberlüiche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sieh  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasstilbchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurück.  Dagegen  behält  das  GLisstäbchen  unverändert  sdne 
Lige,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  imd  die  Weingeistsäule  sich  ver- 
llQgert;  es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  gewissen 
Zeitnumes  an.   Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig  Minimum- 
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Fig.  10. 


und  Mazimniii-Thermometer  in  Stand,  so  kann  man  am  nächsten  Vor- 
mittag die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  der  verflosseuen  24  Stun- 
den ablesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  man  zu  derartigen  Messungen  häuiig  das 
von  Herrmann  und  JPfister  in  Bern  construirte  und  sehr  zuver- 
lässige Metall -Maximum-  und  Minimum- 
Thermometer  (Fig.  10).  Dasselbe  bestellt 
ans  einem  1  Meter  langen,  1  Centimeter 
breiten  und  1,25  MiUimeter  dicke  n  >tiilil- 
strciten,  welehem  seiner  pmzen  Liinge  mich 
ein  jMessingstreiten  von  gleichen  Diraensionea 
au^elöthet  ist  Beide  sind  durch  Vergol- 
dung gegen  Rost  geschützt.  Dieser  Metall- 
streifen wird  so  zu  einer  Spirale  8  gebogen, 
dass  der  Stahl  die  ttussere,  das  Messing  die 
innere  Seite  der  Windungen  bildet.  Wäh- 
rend das  Ende  a  an  ein«  in  MetaJl/.aptea 
befestigt  ist,  bleibt  das  Ende  b  trei  beweg- 
lich. Bei  einer  bestimmten  Temperatur  hat 
h  auch  eine  bestimmte  Stellung.  Da  sich 
Messing  stttrker  ausdehnt  ak  Stahl,  so  wird 
das  freie  Ende  h  bei  TemperaturerhChmig 
gegen  links,  bei  Temperatiiremiedrigunp: 
gegen  reehts  gedrängt  werden.  Dureh  die 
beiden  JStit"t<'  /)  und  g  wird  die  Bewegung 
des  Spiralendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  anderen  Zeiger,  cd 
oder  fg^  welche  den  Zeigern  eines  Tasterzirkels  ähnlich  sind,  mit- 
geüi|jlty  und  diese  bewahren  diejenige  Lage,  weldie  sie  in  dem  Mo- 
mente ihrer  grössten  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  mne  IwttfWi 
Die  Scala  am  unteren  Ende  des  Instruments  gestattet  uns,  sofort  die 
Grenzwerthe  der  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  2^itraumes  ab- 
zulesen 

Soll  ein  Thermometer  die  wahre  Temperatur  der  freien  Luft  an- 
geben, so  muss  besonders  darauf  Bedacht  genommen  werden,  störende 
Einflösse  jedweder  Art  von  ihm  fem  zu  halten.  Es  ist« vor  aDen  Din- 
gen im  Freien  aufzuhängen,  so  dass  die  Luft  von  allen  Seiten  her  un- 
gel lindert  Zutritt  hat.  Ferner  darf  es  nicht  den  direeten  Sonnenstrahltn 
ausgesetzt  sein.  Ks  muss  sich  sowohl  vom  Boden,  wie  von  Wfinden 
in  angemessenem  Abstände  befinden,  damit  es  nicht  von  den  reflectirten 


KeMl-lIuliiiuiio  «ad  Mf  bIb 
lliwiBoaMUr  Too  Htrrnftan 
xud  Pfictar. 


^)  Joh.  Maller,  Lehrbuch  der  kosmiscben  Physik, 
schweig  1875.  S.  457  f. 


4.  Aufl.  Brtnn* 
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WirmeBtrahlen  getroffen  weide.  Steigeii  doch  Thfinuoiueier  ^  welche 
an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Wand  oder  unmittelbar  über 
nacktem  y  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  an- 
gebracht slndy  selbst  in  tmseren  Gegenden  wlthrend  des  Sommers  oft 

bis  auf  50**  C!  Natürlich  ist  ditse  Wimiie  nicht  die  der  Luft,  son- 
tleni  der  erhitzt<*n  Wand,  resp.  des  liodens.  Endlich  nniss  dafür  ge- 
äoi^  sein,  dass  das  Instrument  yollkommen  trocken  bleibt. 

Am  zweckmässigsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  Platze 
in  einem  Gehäuse  anfimstellen,  wdches  durch  doppelte  jalousieartige 
Wsnde  gebOdet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  ▼dmehen,  nach  unten 
aher  offen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Ffidilen  ruht  Die 

Tnppt-  ist  an  der  nördlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich als  Thiire  dient. 

Ueberraschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  Thatsache,  dass 
ttn  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Orasplatze  zwischen 
zwei  2*/s  Meter  hohen  Stangen  an  dnem  Drahte  hing  und  den  directen 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  &Bt  dieselbe  Temperatur  zeigte  wie  ein 
gegen  zufiülige  Störungen  geschtttztes  im  Schatten.  Zweijährige  Be- 
obachtungen ergaben,  dass  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  besonn- 
ten und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen  früh 
7  Ulu-  —0,15,  Mittags  12  Uhr  0,34  und  Abends  C,  Uhr  —0,18''  K. 
Wtrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  au  der  Thermometerkugel 
eine  fxst  vollständige  Eeflexiou  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  für  einen  gewissen  2ieitraum,  z.  B. 
fitar  einen  Tag,  einen  Monat  oder  dn  Jahr  bestimmen  zu  können,  bedarf 
man  natttiUch  einer  kleineren  oder  grösseren  Reihe  von  Ablesungen. 
Das  Tagesmittd  erhält  man,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
turen, welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages  gemessen 
worden  sind,  diurh  24  dividirt.  Doch  gewährt  auch  das  antiimetischc 
Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden  regehnUssii^ 
vorp  nommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da  jedoch  der- 
artige Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  voraussetzen, 
ao  Iftsst  sich  diese  Methode  nur  auf  grösseren  Observatorien  durchfuhren. 
An  den  meiste  Orten  b^ttgt  man  sich  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
^  Tages  gemachten  Ablesungen.  Brauchbare  Tagesmittel  liefern 
a*  B.  die  Beobachtungen  um 

6  U.  ^lorgcns^  2  U.  Nachmittags  und  10  U.  Abends, 

7  »  »  2  n  „  »  10  »  n 
7j|         «          ^   n             »»  n       ^  n  » 

Etwas  weniger  zuverlässig  sind  die  Combinationen  der  Tempera- 


üiyiiized  by  Google 


156 


turen  von  gleichnamigen  Stunden  (z.  B.  8  Uhr  Moigeos  und  8  Uhr 
Abend»^  9  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends). 

Wird  die  Sunune  aller  Tagesmittel  ones  Monats  durch  die  Zahl 
der  Tage  ge&eflt,  so  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats. In  xhnlicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatomitteln 
die  Mittel teniperatur  des  Jahres.  Liegen  von  irgend  einem 
Orte  vieljiilirige  Monats-  und  .Jahresnn'ttel  vor,  so  bcnclinet  man  da»  i 
allgrnieine  Monatsniitt«'!,  in<leni  man  die  Mittrlteinperaturen  des- 
selben Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  JahnMi  gefunden  mirden, 
addirt  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  dividirt 
Analog  verfilhrt  man,  wenn  es  sich  um  Au&uchung  des  allgemeinen  j 
Jahresmittels  handelt 

j 

D.  Absorption  der  von  der  Sonne  zugestralilten  Würme 

durch  Lufty  Land  und  Meer. 

Die  Wärme  verbreitet  sich  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  aiiderrn :  durcli  Strahlung,  wobei  sie  ein  M<'dium  durch- 
dringt, ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  Wiinnefortpflanzung  vennittelnde  Körper  selbst  mit  erwänut 
wird,  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  Körper  sogar 
dne  Bewegung  yoUzieht  und  so  die  emp&ngene  Wänne  weiter  trtfgt 

Die  Sonnenkräfte  werden  der  Erde  zugestrahlt  Bevor  sie  die 
Oberfläche  unseres  Planeten  erreichen,  haben  ae  den  mit  Aetber  ei^ 

ftillten  Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.  Wiihrend  hin- 
sichtlich des  ersteren  wold  eine  fast  ganz  reine  Diux?listrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unw<'sentlicher  Bruchtlieil  der  gesammten  zugesti*;dilten 
Wärme  von  der  Luft  aufgenomnifTi  oder  absorbirt  und  zwar  um  so 
mehr,  je  länger  der  Weg  ist,  weichen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphäre  zurückzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschichten  sind|  durch  welche  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Moigen«  und  Abend  auf  yiel  weitere  Strecken  die 
Atmosphäre  durchdien,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme- 
Verlust,  zumal  sie  auf  viel  längerem  Wege  die  untersten  Schichten. des 
Luftkreises  durchschreiten,  welche^  wc^^en  ihn  r  grössei-en  Dichtigkeit 
und  ihres  Keichtluims  an  WasserdUmpfeu  relativ  viel  Wärme  absor- 
biren.  Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnensti'alilen  an  der  Erdober- 
fläche um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr  Weg  durch  die  Atmosphäre  ein  viel  kleinerer 

DasB  die  Sonne  auch  aus  anderen  Gründen  bei  höherem  Stande  die 
Erdoberfläche  stärker  erwärmt,  wurde  bereits  oben  erwähnt  (s.  S.  139X 
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Seihst  bei  ganz  heiterem  liiinuiel  und  bei  senkrechtem  Sonncm- 
Btand  verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luüt  durchwandert,  0,2 
seiner  erwännenden  Kraft,  durchselinitdich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bis  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  mehr  ab  die  Hälfte  seiner 
WiimekrKffce.  Nun  erkennen  wir  auch,  wamm  sidi  in  den  tropischen 
Steppen-  und  Wüstengebieten,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  £in- 
fluss  der  Sonnenstrahlung  die  höchsten  Bodentemperaturen  entwickeln, 
obwohl  gerade  Iii'  r  wiihreiid  der  Nacht  die  Abkiililiin^  durch  Aus- 
stralilung  außerordentlich  gross  ist.  Sah  doch  Ilooker')  auf  dem 
Himahiya  in  oOOO  Meter  ^Meeresiiöhe  im  1  )<  eendjer  um  9  ühr  Mor- 
geoft  das  Quecksilber  eines  von  der  Sonne  bescliionenen  Thermometers 
mit  geschwilrzter  Kugel  bis  auf  55,5 C.  steigen!  Offenbar  ist  hier 
die  ausserordentlich  dttnne  und  reine  Luft  unfähig,  die  Strahlung  der 
Sonne  mit  Erfolg  zu  hemmen;  letztere  vermag  daher  um  so  energischer 
den  Boden  und  die  Gegenstände  an  dcmselb^  zu  erhitzen.  So  dient 
immer  derjenige  Theil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  absorbirt  wird  und  die  Erdoberfläche  erreicht,  im  wesent- 
lichen dazu,  dieser  eine  höhere  'I'eniperatur  zu  verleihen. 

Die  liiatsächliehe  Wärniewii'kung  der  bis  zur  ErdoberHäche  ge- 
langenden Sonnenkräfte  ist  ferner  Ix  diiiirt  durch  die  Bcschtiifenheit  des 
Äiaterials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  treffen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleichgUtig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
feste  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  zurlidc,  saugt  daher 
eine  relativ  grosse  Menge  derselben  auf  und  wbrd  namentlich  dann 
«osserordentlich  schnell  und  stark  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
▼on  einer  Pflanzendecke  völlig  entblösst  ist  Man  hat  schon  mehrfach 
tx-^ilKichtet,  dass  trockener  Fi'ls  und  Sand  durch  die  Sonnenstnihlen 
bis  zu  00  und  mehr  Grad  C.  erwärmt  werden.  So  wächst  nach  dem 
Berichte  A.  v.  Humboldt'«  die  Tenjperatur  des  Sandes  in  den  Lla- 
nos  i  Südamerika)  Nachmitt^igs  2  Uhr  ganz  gewöhnÜch  bis  zu  52,5^  C, 
ja  bisweilen  bis  zu  60*^  C.  Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  Wttstensand  A^pten's  gesenkt  hatte^  zeigte  56  R.  (70 «  C.)^). 
Nouet  fimd  \m  Theben  in  Aegypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
flidie  zu  67,5^  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  ISenra  Leone 

*)  liiuiula^an  Journals.    Vol.  II,  p.  407. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Centralasicn.  Uobersetzt  von  W.  MablmaniL 
Beriin  IMI.  Bd.  U,  S.  117  f. 

*)  PhUoMpfaical  Transactioiw  of  tbe  K.  Soc.  of  London.  YoL  CXLVIU 
0SS9),  p.  68. 

Mahlmann  in  Dore's  Repertorium  der  Phyuk.  Berlin  1841.  Bd. 
IV,  8.  173. 
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Ein  «i^anz  andt  n-ti  tli«  rmisclu'S  Verhalten  als  das  T^and  weist  das 
Wasser  auf.  Zunäclist  reilectirt  es  weit  mehr  Stralilen  als  das  feste 
Land;  ein  grösserer  Theil  derselben  dringt  also  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.  Femer  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  Erdoberfläche 
YOiberrschenden  Stoffen  d^enige,  welcher  am  meisten  Wärme  erfor- 
dert, wenn  man  sdne  Temperatur  um  einen  gewissen  Betrag  erhöhen 
'  wOL  Eb  ist  nämlich  eine  doppelt  so  grosse  Wärmemenge  nothwendig, 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
lumen eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Erdrinde  bilden.  Be- 
zofj^en  auf  das  jj:leiohe  Gewicht  würde  sogar  st'itt  d(T  doppelten  erst 
eine  füntVaeli«'  W  iirmemenge  geniigen  V).  Dazu  kommt,  dass  die  dem 
Wasser  zugetuhrte  Wärme  nicht  ausscliliesslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigern;  vielmehr  wird  ein  Theil  der 
Wärme  durch  die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden. 
Demnach  geht  die  Erwärmung  einer  Wasserfläche  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  fest^  Bodens,  «a- 
mal  die  grössere  Dampfentwicklung  über  dem  Wasser  die  directe  Wir* 
kung  der  8onnen8trahlen  schwächt  und  Strömungen  sofort  die  ent- 
standenen Temperatui'ditferenzen  auszugleichen  suchen. 

E.   Die  Wärmestrahlung  der  Erde. 

Die  Wärmestrahlung,  welche  der  P>dkörper  empfängt,  bleibt  nicht 
dessen  unveräusserliches  Eigenthum;  vieluK  lir  wird  dieselbe  stets  und 
zwai*  in  zweifacher  Weise  dem  Weltraum  zurückgegeben :  sogleich  durch 
Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  W^  ist  namentlich  bei  gUtten  Körpern,  «Jso  ins- 
besondere bei  Flüssigkeiten  von  Bedeutung,  während  EOrper  mit  rauher 
Oberfläche,  dieselben  also,  welche  die  Wärme  am  leichtesten  aufiiehmen, 
sie  nur  in  geringem  Masse  zurückspiegeln.  Doch  findet  allttberaU, 
über  Land  wie  über  Wasser,  wenn  auch  in  manigfach  wechselndem 
Grade,  ein  beständiger  Ausstrahluiii;:sj)r<)eess  statte,  ein  Kaiiij)f  zwisehen 
Wärmegewinn  und  \\  ünneverlu^t ,  d<'s>(Mi  jeweiliges  Kesulbit  in  der 
Temperatur  an  der  Erdobedläche  seinen  Ausdruck  findet.  Die  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi- 
schen der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  T<-mpemtur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt.  Da  die  letztm 

So  beträgt  die  »pcciliscbe  Wärme 

bei  glelebmi  Gewicht  bei  gleichem  Voloraen 

für  das  Wasser                            1,0000  1,0000 

für  Kalk  (Kalkspath)                     0,2046  0,5555 

für  Quarz  (Bergkrystall)  ....   0,1894  0,5025 

für  Feldspath  (Adular)  0,1861  0,4160. 

£.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1860.  S.  52. 
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unzweifelhaft  ein»-  sehr  niedrige  ist  (nach  Pouillet'.s  Berechnung 
— 142  ^  C.)  und  äomit  allerwärtä  eine  ganz  ansehnliche  Differenz  zwi- 
schen den  genannten  beiden  Temperaturen  besteht,  bo  muss  die  Aus- 
stnhhnig  ttbemll  eine  sehr  grosse  und,  wenn  wir  die  Erde  ab  Ganzes 
betrachten,  im  allgemdnen  eme  gleich  starke  sein. 

Die  Weise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  nach 
<iem  Zustindo  der  Atino.s|)häre  und  der  lieschatVeidKit  der  au6.sirahlen- 
den  KörjHjr  tiiie  verschied«  ne.  l'Ls  ist  oben  l^ereits  <i;ezei^t  wurden, 
daas  unser  Luftkreis  di«*  ans  einer  hocherhitzten  Wärmequelle  hei'- 
rthicnden  leuchtenden  Wänuesti'ahlen  ziemlicli  leicht  hindm'chlässt. 
Ganz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wärmestrahlen, 
welche  dem  Erdboden,  also  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen.  Sie  werden  nämlich  von  der  Atmosphäre  viel  kräftig*  r  absor- 
birt;  die  Luftniasse  selbst  wird  deumaeli  hauptsächlich  von  ihnen  erwännt 
und  gieht  nur  alhiiiihHch  die  erlangte  W'iirine  an  »len  eisi^  kalten  Weltraum 
ab.  Die  \\  .irnieausstrahlung  wird  also  im  Verhältniss  ziu*  W'ärme- 
zofiihr  verzögert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  namluvtlte  \\'ärme- 
Bchatse  in  aich  biigt  So  ist  die  Atmosph&re  einem  Schirm  oder  einer 
fiber  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  ver^eichbar;  de  verrichtet  die 
Dienste  eines  nach  unten  sich  öffiienden,  nach  oben  aber  sich  schliessen- 
den  Ventiles  (8.  B<1.  I,  S.  81);  sie  wirkt  —  um  ein  vielfach  gebrauch- 
tes Bild  anzuführen  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  weleln-  den 
Sonnensü'alden  den  Eintritt  gesüitten,  aber  die  von  den  Gewächsen 
ausgehenden  Wärmestrahlen  zurückhalten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  sich  die  W^ärme  mit  der  Höhe 
eines  Ortes  ttber  dem  Meeresspiegel  vermindert  Die  schtttaende  Dedke 
der  Atmosphäre  ist  ja  in  hohen  Beigr^onen  wesentlich  dflnner;  daher 
entweicht  hier  die  zugestrahlte  Wärme  viel  schneller  in  den  Weltraum, 
und  80  ist  die  Erkaltuiij^^  hier  <'ine  intensivere,  der  vorhandene  Wärme- 
vomith  al^er  ein  geringerer  als  im  Nivcjui  des  Meeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  klarer  Himmel  einer  starken  Aus- 
strahlung sehr  günstig,  während  reidier  Wasserdampfgehalt  oder  gar 
eine  Wolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentUch  hindert  Recht  instructiv 
sind  in  dieser  Hinsidit  folgende  Beobachtungen  Wells'.  Er  spannte 
ein  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  Meter  Seitenlänge  15 
Centimet4'r  über  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fand 
später  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um  6 C.  höher 
als  an  benacid)arten  Punkten.  Eine  ahnliche  KoUe  wie  hier  das  Tuch 
spielen  die  Wolken;  namentÜch  strahlen  dichte,  niedrige  ^^'olken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphäre  ist,  &st  ebenso  viel  Wärme  zum 
Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  empfangen  haben.  Höhere  Wolken  kön- 
nen natürlich  nidit  in  gleichem  Grade  die  Ausstrahlung  henamen.  In  einer 
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heiteron  Nacht  war  das  Gras  einer  Wiese  bereits  6,7®  C.  kftlter  ge- 
worden als  die  Luft.  Da  inmvölkte  sicli  der  Iliimnel,  und  sofort  stie^x 
die  Temperatur  de«  (Brases  um  .'>,•)  ^'  (  \,  obwohl  sich  die  Lutttempera- 
tur  nielit  geändert  hatte').  Der  Wasserdarapf  der  Luft  ist,  wie  John 
Tyndall*)  sich  ausdrückt,  eine  Decke,  die  dem  Pflanzenleben  noth- 
wendiger  ist  als  die  Kleidung  dem  Menschen.  Die  Entfernung  der 
Waasordämpfe  aus  der  Atmosphäre  würde  in  unseren  G^^genden  schon 
in  dner  einzigen  Sommernacht  von  der  Vemichtong  aller  Pflanzen 
begleitet  sein,  welche  die  Gefrierteinpei-atur  tödtet;  denn  die  Wanne 
unserer  Felder  und  Gftrten  würde  in  diesem  Falle  unersetzt  in  den 
von  eisiger  Kälte  durchdrungenen  Weltraum  ausströmen. 

Ue))orall,  wo  die  Luft  sein-  trocken  ist,  vollzieht  sich  in  der  That 
eine  ausserordentlich  grosse  Abkühlung  bei  Nacht.  Denmach  ist  die 
nächtliche  W  irkung  der  Wänneiiusstrahlung  am  bedeutendsten  auf  den- 
selben Gebieten,  auf  welchen  der  Boden  durch  die  äonneustrahlung 
am  stärksten  erhitzt  wird,  nämlich  auf  den  öden  Steppen-  und  Wüsten- 
gebieten, über  denen  sich  fast  immer  ein  reiner,  ungetrübter  Himmel 
ausbreitet  Hier  begegnen  wir  also  den  grössten  Temperaturunter- 
schieden. Schon  in  der  Genesis  wird  uns  dies  von  Mesopotamien  be- 
richtet an  jener  Stelle  (Cap.  31,  V.  40),  wo  Jacob  zu  Liiban  sagt: 
„Des  Taofcs  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nachts  vor  Frost.** 
Am  schärfsten  sind  die  Temjjeraturcontraste  in  der  Sahara,  wo  des 
Kaclits  bisweilen  das  Wasser  in  den  Schläuchen  gefriert,  während  sich 
am  IMittag  die  Hitze  bis  über  40"  C.  erhebt*).  Gerhard  Kohlfs*) 
sah  in  Khadames,  das  eine  mittlere  Jahreswürme  von  23  ^  C.  hat  und 
in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  Ins  zu  50  ^  C.  aufweist,  das 
Thermometer  während  der  Wintermonate  zuwdlen  bis  auf  — 5^0. 
heiabsinken.  In  der  Oase  Fezzan,  wo  die  höchsten  Temperaturoi  der 
Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs'^)  am  20.  December  1865  vor 
Sonnenaufgang  -4"  ('.,  am  30.  Januar  18()<)  — 5  C,  und  während 
der  beiden  Monate  December  und  Januar  liel  das  Thermometer  an 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gefrierpunkt.  Auch  in  der  Mitte  von 
Australien  hat  man  ähnliche  Erfahrungen  gemacht.  So  hatte  Mit- 
chell auf  seiner  letzten  Heise  in  das  nordwestliche  Innere  selir  kalte, 
dsige  Nächte.  Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbruch 

^)  Two  EMsys  ete.      the  Ute  W.  C.  WelU.  London  1818.  p.  156. 

-)  Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  UeberMtet  von 
II.  He  Im  holte  und  G.  Wiedemann.  3.  Aufl.  Braunechweig  1875.  8. 
457  f.  466. 

•'')  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorff  s  Annalen,  Bd.  XI  (IWTJ^  ö.  7  t 
*)  gucr  iluich  Airika.   Leipzig  1874.   Bd.  1,  S.  72. 
1.  c.  lid.  1,  8.  147. 
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—  11,6"  C.  und  erreichte  19,4*  um  4  Uhr  Nachmittags;  es  gmg  also 
duR'h  einen  Zwischenraum  von  31    C.  ' 

Der  Grad  der  Autetraliliing  hän^  aber  nicht  bloss  von  dem  Zu- 
stande der  Luft,  sondern  auch  von  der  Be.schaflfenheit  des  Bodens  ab. 
Im  allgemeinea  dart'  es  ids  Oesetz  ausgesprochen  werden,  diiss  Körper 
Diit  glatten,  8pi^;elnden  Flttchen,  auf  denen  die  Wärmestrahlen  stark 
reflectirt  werden,  am  wenigsten  Wärme  ausstrahlen,  diese  also  am 
bogsten  bewahren,  während  KOrper  mit  rauher  Oberfläche  ein  relatiT 
grones  Ausstrahlungsvermögen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihnen 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  Wärmdater 
Süd.  Zugleich  sind  die  erstei-en  dieselben  Körper,  welche  die  Wärme 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufnehmen. 

Ein  mit  Prianzen  bedeckter  Boden  ist  im  allgemeinen  kühler,  weil 
die  Sonnenstrahlen  ihn  nicht  direc^t  treffen  und  die  Pflanzen,  indem  sie 
Waaser  yerdunsten,  one  Menge  Wärme  binden.  Ausserdem  strahlen 
ne  Teigldchsweiae  viel  Wärme  zorttok,  und  ao  konunt  ea,  daaa  die 
Temperatur  des  Ghnaes  oft  7  bis  9^  C.  niedriger  ist  ab  die  der  Luft. 
Aehnlich  verhält  sich  auch  mne  Schneefläche.  Ihre  Temperatur  sinl^t 
bei  uns  oft;  4  bis  5 "  C. ,  in  den  PoLirgegenden  ( nach  Scoresby's 
uüd  Parrot's  Beobachtungen)  so<rar  9^  C.  unter  die  Luttteinperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thatsache  erklären,  dass 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
ttdhmg  desselben  ohne  Anwendung  von  Kältemischungen  oder  Eis- 
maachinen  sehr  leicht  möglich  ist  Es  werden  nämlich  flache  Ver* 
tiflfangQn  ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Bo- 
den flache,  mit  Wasser  gefüllte  Schtbneln  dem  klaren  Himmel  ana- 
gesetzt Das  Wasser  strahlt  seine  Wärme  aus,  während  das  Stroh  als 
«cUechter  Wärmeleiter  die  Wärmezufulu*  vom  liodeii  liiiidert.  8o  findet 
bis  Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  sfcitt,  welche  das  Wasser  in 
Eis  verwandelt  Da  bei  starkem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  nie- 
mals gelingt,  so  ist  es  klar,  dass  hierbei  der  Verdunstungskälte  kein 
wesentlicher  Einflnaa  nigeachrieben  werden  dar£ 

Das  VennOgen,  Wärme  auazuatrahlen,  beaitast  daa  Waaaer  in  un- 
gleich geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
peratoTBchwankungen  an  der  Meeresoberfläche  (vgl.  S.  33  f.)  yiel  un- 
bedeutender sind  als  auf  dem  tisdändischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
schiedene andere  Factoren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
itrahlen  am  M<'eresspiegel ,  die  hohe  specifische  Wänne  des  Wassers 
and  die  Entstehung  von  Dämpfen  Uber  der  Wasserfläche  in  gleichem 
äinne  wirken  (S.  158j.  Das  Vorkommen  von  Wasser  an  der  Erd- 

M  J.  Tyndall,  I.  c.  S.  470  f. 
P««cli«l-L«ff oUt,  Flijn.  Erdkunde.    II.  Ii 
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olxTfläche  hat  demnach  stets  eine  Schwächung  aller  Wärmeverände- 
rungen  an  dem  l)etr<'ffenden  <  )rte  zur  Folj^e, 

Auel]  die  Luft  strahlt  Wänne  aus,  doch  iu  weit  gehngerem  Masse 
als  Land  und  Meer. 

F.    Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe. 

Ballonfh In  ten,  sowie  liesteigungen  holier  Berge  haben  schon  längst 
zu  (hT  Erkeiintniss  gefUhrt,  d:iss  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  her- 
absinkt, je  liöher  man  sicli  über  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 
hat  sich  diese  Thatsache  in  folgender  Weise  zu  erklären:  Die  Luit 
absorbirt  nur  einen  Theil  der  Wärmestrahlen,  welche  die  Sonne  der 
£rde  zusendet;  vielmehr  empfangt  die  Luft  den  Hauptdieil  ihrer  Wärme 
Yon  dem  Boden,  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Wärme 
wieder  zmückgiebt  Wollte  man  sich  den  Uebeirgang  der  Temperatur 
aus  den  unteren,  wärmeren  Schichten  nach  den  oberen,  kälteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  würde  man  zu  dem  Resultate  ge- 
Lingen,  dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander  ent- 
sprechen, dass  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Reihe  abnimmt. 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutreffend,  als  die 
Verbreitung  der  Wärme  nach  oben  auf  einem  anderen  Wege  in  viel 
wirksamerer  Weise  sich  vollzieht  als  durch  Leitung:  nämlich  durch 
Luftstrttmungen.  Wird  die  Luft  im  wesentKohen  von  unten  her  er- 
wärmt, so  erhalten  auch  die  den  ßoden  berührenden  Lufbcfaicbten  die 
reichsten  Wärmemengen  und  werden  somit  am  mdsten  ausgedehnt 
Ihr  specifisches  Gewicht  verringert  sich;  sie  steigen  empor  und  tragen 
zugleich  die  Wärme  nach  oben,  welche  ihnen  am  Boden  mitgetheilt 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Luftschichten  hier- 
durch nicht  namhaft  erhöht.  In  diesen  Regionen  tiitt  nämlich  eine 
ansehnliche  Druckverminderung  ein,  weshalb  gleichzeitig  eine  Volumen- 
vei^grGsserung  der  emporgedrungenen  Luftmasse  stattfindet,  Eiine  der- 
artige Arbeitsleistung  aber  ist  von  einer  Wärmebindung,  also  von  einem 
Verlust  freier  Wärme  b^g^tet  Somit  sinkt  die  Temperatur;  die  haho- 
ren  Luftschichten  mttssen  denmach  kälter  sein. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten ,  um 
Temperaturb<'obachtung('n  in  verschiedenen  Höhen  anzustellen.  Beson- 
ders ergebnissreich  waren  die  von  Gay-LussacM  im  Jalire  lsr>4^ 
die  von  Barrai  und  Bixio-)  im  Jalu'e  Iboi)  in  Frankreich,  sowie 

»)  Gilbert 's  Annaleu,  Hd.  XX  (18o5),  $.  19—37. 
Comptes  rendiu,  Tome  XXXi  (18501,  p.  5  sq. 
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die  hn  Jahre  1S52  unkT  der  Leitunji^  Welsh  sM  in  England  unter- 
nommenen Luftreisf'n.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neuerer 
Zeit  von  Glaisher  auageftilirt Am  5.  September  1862  gelangte 
Olaisher  sogar  bis  asu  einer  Höhe  von  11  000  Metern,  also  in  Re- 
gionen, wdche  bisher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  und  selbst 
die  höchsten  Gipfel  der  Erde  weit  hinter  sich  lassen.  Es  wurdoi  hier- 
bei in  d^  nachstehend  verzeichneten  Zeiten  und  Meereshöhen  "folgende 
Temperaturen  abgelesen: 

Zeit.  Höhe. 
Mittags  1  U.  Wolverhaniptou 
1  U.  10  Min.      1609  Meter  (Höhe  der  Schneekoppe) 
I  «  21   ,        3118    «  (Makdettahöbe) 
1  .  2S  «        4800    „  (Montblanehöhe) 

6437     ,  (Chimborasohöhe) 
8000     »  (Dhanlagirihöhe) 
HOOG  » 

Die  letE^ienannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  Höhe  selbst 
beobachtet,  da  die  Aufsteigenden  hier  wegen  der  Wirkim^^en  der  rer- 
dtbmten  Luft  und  der  grossen  Kälte  den  Stand  der  (Quecksilbersäule 
nicht  \mthr  mit  Sielierheit  zu  ermitti'In  vennochten;  es  ist  dies  vielmehr 
die  Temperatur,  welche  das  mit  empor  getragene  Minimumtbermometer 
anzeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luft&hrten  im  Jahre  1862  erhielt 
Glaisher  folgende  Tafol  ttber  die  Wärmeabnahme  der  Atmosphäre 
in  freier  Luft: 


.  28 

1  ,  39 
1  ,  49 


n 
I» 
» 
n 


Temperatur. 
15«  C. 
5«  C. 
C. 

—7«  C. 
-13«  C. 
-J9«  C. 
— 24.4«  C. 


Höhe  über  der  See. 

U 

Warme  In 

•c. 

!  17.  Juli. 

1 

1- 

IS.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel. 

0  engl.  Tarn  (    0  Meter) 

16»2 

20,9 

16,7 

16,8 

IV 

»ODO  ,      ,    (1624   „  ) 

4,3 

8,9 

6,3 

6,2 

10010  ,      «    (3048   .  ) 

-2.2 

4,8 

0,0 

—0,6 

0,5 

ISOOO   ,      „    (4672    .  ) 

—0,6 

-0,5 

-7,2 

— ß,l 

-8,6 

20  000    „       „    («096    „  ) 

0,6 

—  11.9 

-4,9 

2>0OO    ,       „    (7Ü20    „  ) 

-8,9 

-4,5 

—  17,8 

—  1«S4 

3U0OO   ,       ,    (9144    ^  ) 

—20,7 

Aboahme  der  Wanne  bei 
25000  Fosa  (7620  Meter)  Er- 
behäng  

1 
1 

1  25,1 

25,4 

1 

84,6 

28,1 

*)  PhiloHophical  Transactiouö  of  tlie  Ii.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLIiI 
(1853),  p.  311  -316. 

^)  Glaisher's  Berichte  und  niedergelegt  in  Teraehiedenen  ]Mnden  der 
Bepoftsof  the  meetings  of  theBritiah  Asaoeiation  for  the  adTaoeementofselence, 

II* 
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Diese  Uelxi-sieht  liisst  zwar  eine  allgemeine  Wärmeabnahme  nach 
oben  klar  erkennen;  andrerseits  weist  sie  jedoch  so  viele  AnomalieD 
auf,  dass  es  unmöglich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffern  abzuleiten. 
So  bemerkt  man,  dass  der  LuftKshifo  am  17.  Juli  bei  10000  eng^ 
Fofls  schon  eine  Temperatur  von  — 2,2®  C.  fimd,  dass  aber,  je  höher 
er  sich  erhob^  die  Wsnne  wieder  wuchs  und  dass  sie  selbst  hd  20000 
engl.  Fase  noch  nicht  auf  den  Nullpunkt  gesunken  war.  Aber  aach 
die  in  der  letzten  Columne  angeftlhrtcn  Mittelwcrthe  können  uns  wenig 
befriedigen.  Als  Mittel  sümmtlicher  lU'obaclitungen  ergab  sich  inner- 
halb der  ersten  Stufe  von  5000  Fuss  eine  Abnahme  von  11,5*^  C, 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10  000  Fuss  Höhe)  von  5,7 « 
mnerhalb  der  dritten  (10  000  bis  15  000  Fuss)  von  4,1  ^  C.  Bis  hier- 
her tritt  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  deutlich  hervor.  Allein  inner- 
halb der  yiertan  Stufe  (von  15000  bis  20  000  Fuss  Höhe)  beträgt  der 
Rückgang  der  Temperatur  nur  1,8  ^  C.  und  innerhalb  der  nädisten  (20  000 
Ins  25  000  Fuss  Hohe)  wieder  5,5  C.  Hier  yermissen  wir  ydllig  eine 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aulMlrts  vermindert. 
Nicht  bloss  ist  der  Grad  der  Abnalmie  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
in  verschiedener  Höhe  dem  manigfachsten  Wechsel  unterworfen,  son- 
dern man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  über- 
haupt keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  durch- 
schneidet offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  höhere  wanne 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  yielmehr  Uber  sie  hinweg- 
fliessen. 

Eine  grössere  Oesetzmässigkeit  der  Wärmeabnahme  zeigte  sich 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  Auf  acht  Luft- 
i'aluten  fiel  das  Thermometer  innerlialb  dieser  senkrechten  Erhebung 
durchschnittlich  lun  11,8**  C.  (also  auf  424  engl.  Fuss  oder  129  Meter 
um  1  **  C),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8*  O.) 
▼om  Minimum  (10,4"  C.)  nicht  sehr  weit  entfernt.  Innerhalb  jener 
5000  en^  Fuss  eigab  sich  Ton  1000  zu  1000  eng^  Fuss  als  Mittel 
ans  acht  Beobachtungen  folgende  Wflnneabnahme; 

bei  1000  eugl.  Fuss  (  805  Meter)  Höhe  vou  3,06"  C. 
„  2000  n  n  (  61«  n  )  n  n  2,89«  C. 
„  800S  ,  „  (914  „  )  „  „  2,28«  C. 
„    4m     n       n  n     )     n        n    1,83  •  C 

,   6000    ,      ,     (1524     ,    )  n    t.78°  C. 

Summa  der  Winneabnahme:   11,84*  C 

Auch  hier  ist  es  zu  verwundern^  dass  die  \\'ännea))nahme  im  un- 
teren und  oberen  Theile  der  »Scaia  viel  langsamer  vorwärts  schreitet 
als  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturmessungen,  welche 
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OUisher  vom  25.  Mai  bis  28.  JuH  1869  anstdlte  ^).  Mit  Hilfe  eines 
grossen  Ballon,  der  durch  ein  Seil  in  beliebigen  Höhen  festgehalten 

■werJt  ii  konnte  (ballon  captive),  untersuchte  er  von  100  zu  100  engl. 
Fuss  (30,5  Meter)  die  Tenipenitiir  der  Luft  bis  zu  1000  oder  1700 
engl.  Fuss  (305  oder  518  Meter)  Seelifihe.  Benierkenswerth  waren 
hierbei  die  Unterschiede  der  ^^'ä^uleabnahme  bei  klarem  und  bei  trü- 
bem Wettor.   So  betrug  dieselbe  auf  100  engl  Fuss  (30,5  Meter): 

bei  klarem    bei  bewölktem 
Himmel  Himmel 

von  0  bis  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter)  Höhe  0,56*  C.  0,48"  C. 

TOD  100  bis  500  engl  Fuss  (30,5  bis  152,4 

Meter)  Höhe   0,33»  C.  0,32*  C. 

vou  500  bis  1000  eng).  Fuss  (152,4  bis  .'{(»4,8 

Meter)  Höhe  0.25  bis  0,1  «j «  C.    0.25"  C. 

In  der  Höbe  von  über  500  engl.  Fuss  verminderte  sich  die  Wärme 
nahezu  gleichmässig  bei  heiterem  wie  bei  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittel  0,24 «  C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79 «  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  anselm- 
Kchere  TemperatuFabnahme  ab  bei  dampferfilUter  Atmoaphilre. 

Nidit  obne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namenüich  wenn  der  Him- 

md  klar  ist,  in  welcber  Tageszeit  die  Beobaclitungen  ausgeführt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nächüicheu  Ballont'alirt  am  2.  Öctober 
1865  fand  Glaisher  zu  seinem  grössten  Eretaunen,  dass  die  Tem- 
peratur bis  zu  beträchtlicher  Höhe  beständig  wuchs.  Bei  der  Ab- 
&hrt  (6  Uhr  20  Minuten )  herrsehte  in  Woolwich  eine  Temperatur 
▼on  56»  F.  (lS,So  C);  in  einer  Hohe  von  1100  engl  Fuss  (336  Me- 
ter) las  man  eine  Temperatur  von  etwas  ttber  58*'  F.  (14^4^  C),  in 
«ner  BxAie  Yoa  2008  eng^  Fuss  (610  Meter)  eam  solche  von  60<^  F. 
(15,6®  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engl.  Fuss  (183  Meter)  Höhe  bis  57"  F.  (13,9«  C);  zwei-  oder 
<lreimal  erliob  und  senkte  sich  der  Ballon  500  bis  GOO  engl.  Fuss 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Kesultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher 's  LufMsen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wiu*- 
dn  neue  Belege  zu  der  eben  erwähnten  Thatsache  gewonnen.  Zwi- 
acfaeo  10  imd  11  Uhr  Vormittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die 
isadie^  Tempmturabnahme  nach  oben,  nämlich  0,41  G.  ftbr  je  100 
«Ig^  Fuss  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  Abends  verminderte  sidi  die- 
•elbe  fUr  die  nämUche  Höhenstufe  auf  0,17*^  C.  und  schlug  sogar  bis- 
weilen in  Wärmezunahme  um.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der  ansehn- 
lichen Wärmeausstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu* 

')  Keport  of  tbe  tbirty  -  ninth  uieeting  of  tbe  British  Aftsuciation,  Au- 
«sit  1869. 
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Bamrnenhftngenden  Abkfihlung  der  munittdbar  über  den  Boden  aus- 
gebreiteten Luftschiclit»  II. 

Femer  stimmen  die  Kcsultate,  zu  denen  man  im  Herbst,  Winter 
und  FriUiling  i^elan;:ti',  durciiaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ermittelten 
überein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  be^i^i  Uiidet,  dass  die  l^uftwärme 
grösstentheik  von  dem  erwärmten  Eirdboden  her  stammt.  Im  WinttT, 
wo  diese  Wärmequelle  ihre  Bedeutung  Terliert  und  zugleich  die  Luft 
relativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  ala 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  während  des  Tages  durch 
die  stark  erhitete  Erdoberfläche  intensiv  erwärmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufiijüjen,  dass  im  Winter  die  Wolkenrepon  dne  geringere  Höhe 
hat  als  im  Sommer:  daher  empfangen  im  Winter  tiefer  liegende  Luft- 
gcliieliten  die  W^iirme,  welciie  durch  Condensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wasserdlimpfe  frei  ^vird,  und  auch  dieser  Umstand  tiügt 
zu  der  winterHchen  Verzögemng  der  Temperatnrabnahme  nach  oben  bei. 

Vielfach  sind  die  in  den  höheren  Luftregionen  gefundenen  Tem- 
peraturabweichungen eine  Wirkung  eigenthtünlicher  Windverhältnisse^ 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtungen  Glaisher's  er- 
'kennen.  Während  seiner  ßallonfahrt  vom  12.  Januar  1864  traf  Glai- 
sher  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  Südwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  2000  en;;l.  Fuss  (c.  HOO  Meter)  Mächtigkeit. 
Er  war  offenhar  die  Ursache,  d;iss  sich  die  Temperatur  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  auffallende  Erwärmung  hielt  je<loch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Excursion  an.  Von  1300  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Tempenitur  ganz  regelmässig  ab  und  sank  in  einer  Höhe 
von  4000  Metern  bis  zu  — 12«'  C.  Am  6.  April  1864  begegnet» 
Glaisher  sogar  mduvren  in  grosserer  Entfernung  ttber  einander 
hinfliessenden  warmen  LuftBtrOmen.  In  der  untersten  Luftschicht  herrschte 
damals  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eine  ganz  gieichmässige 
Temperatur  von  7  bis  8  •  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wärme  gans 
allmählich  geringer;  denn  erst  in  1300  Meter  Höhe  zeigte  diis  Ther- 
mometer die  Temperatur  des  Oefrierpunktcs.  Weit<T  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom,  und  die  IV'mperatur  stieg  bis  zur 
Höhe  von  2300  Metern,  wo  man  4,5**  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Hölie).  Nun  verminderte  sich  die  Wärme  bis 
auf  0  ^  G.  in  2450  Meter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  langsam  bü 
zu  8^  C.  in  8350  Meter  Höhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  weldie 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Höhe  ebenfidls  gehabt  hatte. 

Aus  Olaisher's  Luftfahrten  ergiebt  sich,  dass  die  Temperatox^ 
abnähme  in  freier  Luft  durchaus  keine  regelmässige  ist;  ein  Gesetz  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  lässt  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesungen 
nicht  ableiten.   Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  durfte  die  Wärme- 
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ftbiuiiinie  im  Mittel  fär  etwa  100  Meter  Eriiebung  1  ^  C.  betragen. 

Ihvsf  aerothermi.srlic  Stute  wird  sich  vcrkk'iiuni  o<ler  vergrössem,  je 
nachdem  die  Reobaclitungen  bei  T.'igc  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Hinunelj  wUhrend  der  warmen  oder  k.'dten  Jalireazeit 
voigenommen  werden.  Ausserdem  greifen  Lut'tätromungen  oft  sehr 
störend  in  diese  Verheil tnisse  ein.  I^eider  stehen  die  durch  Luftreisen 
gefundenen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  und  Baum  zu  vereinzelt  da, 
als  das«  sie  Anspruch  auf  aUgemeine  GHltigkeit  erheben  könnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nämHch  viel  kngsamer  als  in  freier 
Luft  erfolgt  die  Tem}»eraturabnahme  an  den  Abhängen  der  Ge- 
birge. Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Lutt  mit  denen  an  der  I  iodenobertiiiche  iiberein;  meist  sind  die 
l^teren  etwas  höher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nach dürfte  auch  die  Abnahme  fiir  beiderlei  Temperaturen  annähernd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Veigleich  zwischen  beiden  zu  ermO^cheiii 
machen  wir  zunächst  einige  Angaben  ttber  die  Verilndemngen  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehängen  der  Gebirge. 

Nach  Bischofs  Berechnung  M,  welciie  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperaturmessungen  lioussingault's  stützt,  sinkt  die  Temperatur 
in  dm  Anden  um  1 "  C. 

siritehen     0  u.  747  Met.  (  2300  Par.  Fuss)  Meerethahe  auf  181,4  Met  ErhebODg, 
,       747  „  17«   ,  (  5500  ,     ,  )        «         ,  174,4  . 

,  1722  „  2631  „  (  8100  ,  ,  )  „  ,  171,5  ,  « 
.     2631  .  5467    ,   (16800  „      >  )        »         „   176,5    ,  „ 

im  allgemeinen  auf  175,9    „  » 

ffierron  weichen  auch  di^enigen  Besultate  nicht  sehr  ab,  zu 
welchen  Reich')  im  Erzgebirge^  Bischof)  auf  der  Löwenburg  im 

Siebengebirge  und  A.  v.  Sc h lagin tweit*)  in  den  Alpen  gelangt 
«nd.  Eine  Temperatursenkung  von  1  "  C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen von 

193,4  Meter  im  Erzgebirge, 
1^7,5     „      „  Siebengebirge, 
1(>5,7    „      ^  in  den  Alpen. 

*)  Gustav  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  Innern  UDseres  Erdkorpers. 
Uipiig  18S7.   S.  208. 

*)  Beobsehtangen  ttber  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  sächsischen  £rsgebirges  in  den  Jahren  1830  bis 

1532,   Freiber)^'  1S34.    S.  113  ff. 
1.  c.  S.  216. 

♦)  Poggendorff's  Annaleu,  Ergänzungsband  IV  (1*^51),  S.  576  —  601. 
^Vr  von  A.  v.  8  c  h  1  a  g  i  n  t  w  e  i  t  gefundene  Mittelwerth  bezieht  sich  nur  auf 
«iie  Monate  August  und  September. 
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Obwohl  in  den  angefilhrten  Fällen  die  Rwbachtungsorte  einander 
weit  entrückt  waren,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichm;is.sig  bei  einer 
Erhebung  tob  c.  170  hu  190  Metern  eine  £rniedriguDg  der  Bodea- 
temperator  von  1  0.  Im  Sommer  nahm  ttbrigena  die  Wärme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

lieber  den  Einflnss  der  Hohe  auf  die  Lufttemperatur,  wel- 
cher sich  in  Gebirgsgegenden  am  deutlichsten  äussert,  hat  bereits  H.  B. 
de  SanssureM  sorgt;iltige  I'ntersiichungen  angestellt.  Aus  seinen 
zweistündliclien  Aufzeichnungen  während  seines  lOtägigen  Aufenthalts 
auf  dem  Col  du  Oeant  (vom  3.  bis  11).  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  zu  Chamounix  und  Oonf  verglich,  ging  her- 
Tor,  dass  zu  dieser  Zeit  die  adrothermische  Stufe  fUr  1  C.  zwischen 
dem  Col  du  G^t  und  Chamounix  eine  Höhe  von  157,0  Metern,  zwi- 
adien  Chamounix  und  Qenf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

Eäne  Reihe  von  wertbyoUen  TemperatnrbestimmuDgen  auf  den 
Ketten  der  Anden  un<l  auf  dem  mexicanischen  Hochlande  verdanken 
wir  A.  v.  Humboldt  Si«'  sind  besonders  deshall)  werthvoll,  weil  sie 
sich  zum  Theil  auf  jahrelang  fortgesetzte  Messungeu  gründen.  Die 
Hauptresultate  derselben  sind  Iblgende^): 


Höhe  Uber  der 
Meeresflftehe. 

Mittlere  Temperatur 
in 

Erhebung  iu  Met.  für  1  C . 
Temperaturabnahme 

in  deiiAudeu. 

in  Mexico.  1 

in  den  Anden. 

in  Mexico. 

0  Mt'ter  (     0  Toisen)  1 

27,5 

26,0 

975     „      (  500     „  ) 

21.8 

19,8 

171 

157 

1949            (1000     „  ) 

18.0 

18,0 

25Ö 

541 

2924     „      (1500     „  ) 

14,3 

14,0 

264 

244 

8898    n     (2000    r  V 

7,0 

7.5 

184 

150 

4878    „     (2500    „  )| 

1.5 

1.0 

177 

150 

In  der  Region  zwischen  1000  und  3000  Metern  ist  hier  offenbar 
die  Temperaturabnahme  eine  stark  TerzOgerte.  WahrBcheinlich  ist  die 
Ursache  hiervon  die  vermehrte  Wolkenbildung  in  den  mittleren  Hohen^ 
da  die  durdi  Condensation  frei  werdende  Wärme,  wie  bereits  anf 

S.  lOG  erwähnt  wurde,  einer  raschen  Temperaturverminderung  nacli 
oben  entgegenwirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  dass  in 
dieser  Kegion  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichibrmiger  sinkt 
als  die  der  Luit  (vgl.  S.  iü7). 

*)  Voyages  daas  ies  Alpes.    Neuchütel  1787—1796.  §  2050—2052. 

')A.  r.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübiugen  1858. 
Bd.  I,  S.  296.  —  Centraiasien.  Uebenetst  von  W.  Hahlmann.  Berlin  1844. 
Bd.  n,  S.  189  f. 


• 
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Vermissen  wir  auch  in  dt  n  obis:en  Tabellen  je^^liche  Regelmässig- 
keit  der  Tenipt'raturabiialnne  luu  li  oben,  so  harmonin'n  doch  die  Mittel- 
werthe  der  a«'rotherniischcn  llöhen.stufen  recht  betriedif^end  mit  ein- 
ander; denn  diese  Stufen  sind  nach  den  angetührtea  Temperatun-eiheu 
iu  den  Anden  gleich  187  Metern  und  auf  dem  mexicanischen  Hoch- 
Jancie  (gleich  195  Metern.  In  Innerasien  scheint  die  Temperatorabnahme 
W€it  laogBamer  zu  erfolgen  als  in  den  genannten  Gebieten  der  Neuen  . 
Weh;  denn  nach  Hermann  Schlagintweit  betrügt  sie  in  den 
«ei^ger  feuchten  Theilen  des  Himalaya  1  o  C.  erst  auf  720  engl. 
hm  (219  Meter),  in  Tibet  auf  693  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Klin- 
ten auf  684  i'ngl.  Fuss  (208  Meter)  und  in  Hocliasien  im  allgemeinen 
auf  702  engl.  Fuss  (214  Meter) 

Am  besten  bekannt  in  Folge  Anlegung  zahlreiclier  ßeobaclitungs- 
•feyioDen  sind  die  Tlöhentemperaturen  der  Alpen.  Die  Wärmeabnalime 
in  den  höheren  Regionen  unseres  ceutraleuropäiBchen  Hochgebiiges 
wurde  zum  ersten  Biale  eingehend  untersucht  von  Hermann  und 
Adolf  Schlagintweit  Wir  enUefanen  aus  den  von  ihnen  eni- 
«wfeoen  Tabellen  nachstehende  Angaben'): 


f 

a 

Ebene  Sin  Kocd- 
rande  u.kleinere 
Erhebungen. 

Centnlalpen. 

Gruppe  des 
Montulanc. 

Ebene  am  Sfid- 
rande  ttkleinere 
Erhebungen. 

ö 

m 

a 

s 

« 
8 

Höhe  in 
Metern. 

gel 

Höhe  in 
Metern. 

Höhe  in 
Metern. 

S  ^° 

See 

Iii 

Höhe  in 
Metern. 

o  = 

i%i 

H^ 

Temperatu: 

12 

130 

247 

12 

9 

487 

552 

734 

201 

942 

282 

9 

6 

laso 

190 

1121 

190 

1286 

184 

1527 

195 

6 

3 

1536 

m 

1614 

164 

1818 

176 

8 

0 

1082 

149 

2079 

155 

2839 

175 

s 

0 

-4 

2448 

156 

2524 

148 

2842 

168 

-6 

SMS 

165 

SI969 

155 

8826 

161 

-9 

8476 

162 

8804 

158 

-« 

• 

6976 

167 

4288 

161 

—12 

->5 

1 

4775 

162 

-15 

0  Hermann  v.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  und  Hoehasien. 

J«oa  1871.   Bd.  II,  S.  292. 

*)  Hermann  v.  Schlagintweit  im  Ausland  1865,  S.  1021. 

')  Hermann  und  Adolf  Schlagintweit,  Untersuchungen  über  die 
pkjiikaliache  Geographie  der  Alpen.  Leipzig  1850.  S.  345. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  in  allen  vier  Fällen  am  Fiisse 
des  Gebirges  am  geringsten ;  ihren  Maximalwerth  erreicht  sie  am  Nord- 
rande in  2000,  in  den  ( VntralaljK  Ti  in  2500,  am  Montblanc  in  3500 
Meter  Meereshöhe,  worauf  weiter  aufwärts  wieder  eine  Verzögerung 
eintritt.  Wir  begegnen  hier  also  durchaus  anderen  Verhältnissen  als 
im  Gebiet  der  Anden.  Im  Durchschnitt  kommt  nach  den  obigen  Zif- 
fern eine  Temperattuabnahme  Ton  1  ®  C.  auf  eine  vertieale  fkhebuQg 
▼on  171  Metam:  ein  Werth,  der  mit  den  Besultaten  der  neuesten 
Messungen  nahezu  ttbereinstimmt 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  8t.  •  Theodulpasse 
(Matterjoch)  gemachten  Aufzeichnungen  von  besonderer  Wichtigkeit, 
da  sie  dem  h<)clisten  europäischen  Orte  angehören,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetzte  Beobaehtun^'-en  haben.  Jener  Pass 
hat  eine  Höhe  von  3340  Metern  und  eine  mittlere  jährliche  Luftwärme 
Ton  — 6,6^  C.  Die  zahlreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 
selben brachte  man,  um  die  GtrOmt  der  Temperatuiabnahme  in  der 
Höhe  zu  ermitteln,  mit  dem  grossen  Beobachtnngsnetze  d^  Schweiz 
in  Verbindung,  und  das  Ergebniss  der  nach  Terschiedenen  Methoden 
dnrchgeftihrten  Rechnungen  lautet:  In  den  Alpen  nnkt  —  und  zwar 
annähernd  gleichmitesig  in  allen  uns  erreichbaren  Höhenschichten  — 
ilie  .hihreswäime  auf  je  100  Meter  Krliebung  um  0,56"  C,  also  auf 
je  178,0  Meter  um  1  C.  M  (nach  Weilen  mann  auf  100  Meter 
0,577^  C,  also  auf  173,3  Meter  1  "  C.  Vgl.  Tid.  I,  S.  194,  Nota  2). 
Hierbei  zeigte  sich,  daas  die  Wärmeabnaiime  eine  starke  jährliche  Pe- 
riode hat.  Sie  ist  am  geringsten  im  December  und  Januar,  wo  sie 
nur  0,37  ^  0.  für  je  100  Meter  Erhebung  betrügt,  am  raachestea  im 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  um  0,68  ®  0. 
fUnt  Nach  Weilenmann  ist  die  WiinneKnderung fbr  je  100 Meter  H()lie 
im  Winter  =  0,46«  C,  im  Smnmer  =  0,78  •  C, 

im  Frühling  =  0,67«  C,  im  Herbst    =  0,52'^  C. 

Dieser  \A'echsel  ist  hauptsächlich  diirin  bekundet,  das»  die  unteren 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer  Tem|ieratur  aufweisen 
als  die  oberen;  somit  vergrössern  sich  die  Teraperaturdifferenzen  zwi- 
sch^  dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Luftsäule  im  Sommer  und 
werden  auf  ein  Minimum  reducirt  im  Winter,  d.  h.  im  Sovansf  ist  die 
Temperatnrabnahme  eine  beschleunigte^  im  Winter  eine  yerai^gerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  em^  früher  ganz  Qbev* 
sehenen  Gegensatz,  welcher  zwischen  dem  pohuen  EUma  und  dem 
alpinen  Höhenklima  trotz  ihrer  sonstigen  Aehnlichkeit  besteht:  der 

^)  J.  Hann  iuBehm's  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (IST2),  8. 
J37  ff.  nach  Materiaux  pour  l'^tude  des  glaciers.    Tome  VIII.    Paris  1861<. 
*)J.  UauniaBehm  s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  Y  (1874X  ä.  10. 


Digitized  by  Google 


VII.   Die  Vertheiluug  der  Wärme  auf  der  Erdobertiache.  171 

jnlirliche  Warmegang  bt-idcr  ist  nämlich  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  am  St.-Theo(lulpass  (  —  0,(3 "  C.)  ist  etw.is 
höher  ab  die  von  Nowaja  Semlja  tinter  73  »/g«  n.  Br.  (-7,8'^  C), 
und  iloch  sank  auf  jenem  Passe  wtthrend  des  Winten  1865/t>6  die 
Temperatur  nie  unter  — 21,4^  C.  herab,  während  aie  auf  Nowaja 
Sem^  —  40  ®  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard 
und  dem  Grossen  St.  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  wor- 
den als  —  30  ^  C.  Datür  aber  ist  die  mittlere  Sommerwanne  auf  diesen 
Höhen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  dem  St-Theodulpass  -f-  0,2"  (J., 
während  Nowaja  Semlja  eine  solche  von  mehr  als  4  ^  0.  besitzt,  lieber- 
ittopt  ist  bis  jetzt  noch  nirgends  ein  kälterer  Sommer  angetroffan  wor- 
den als  auf  dem  St-Theodulpass.  In  dem  arktischen  Nordamerika^ 
wo  nichstdem  die  kältesten  Sommer  auf  der  Elrdoberfläche  vorkommen, 
man  im  Northumberlandsund  unter  7(3 "  0 '  n.  Br.  eine  mittlere 
JuÜtemperatur  von  2,0*^  C,  auf  dem  St-Theodulpass  aber  nur  von 
■t-  1,0«  C\\). 

Ebenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 
der  Hohe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine  wesentlich 
geringere  Amplitude  der  tHglichen  und  jährlichen  Temperatnsschwaa- 
kungen  als  der  letztere.  So  ändert  sich  die  Lufttemperatur  im  Monat 
Jofi  auf  dem  St.  Bernhard  im  Mittel  täglich  um  6,2  C,  zu  Genf  hin- 
jr»^!!  um  0,2  ^  C.  Ebenso  weichen  die  ^Iitt<'ltemperaturen  des  wiirm- 
sun  und  kältesten  Monats  auf  dem  St.  Bernhard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Genf;  denn  sie  sind  im  ersteren  Falle  gleich  15,68,  im  letz- 
taren  ^ekh  18,25**  C.  Darf  bei  dem  Vergleich  zwischen  den  Tem- 
pentoren  auf  dem  St-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semlja  die  un- 
gkiche  Bestrahlung  (vgl.  S.  141  ff.)  zur  Erklärung  dieser  Gegensätze 
tngemfen  werden,  so  ist  natdillch  ftkr  das  letzte  Beispiel  eine  solche 

rung  unzulässig.  Wir  miissen  hier  vielmehr  annehmen,  dass  aus- 
L'^-flehnte  Hochebenen  weit  intensiver  als  isolirte  Kiimme  und  Gipfel 
^ie  Temperaturen  der  über  ihnen  sich  ausbreitenden  Luftschichten 
beeinflussen,  woraus  sich  unmittelbar  jene  eigenthümliche  ThatBa(^e 
rechtfertigte  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied  zwischen  Sommer- 
vod  Wintertemperatur  nach  oben  hin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
eine  Höhengrenze  vorhanden  sein ,  wo  die  jährliche  Periode  gänzlich 
▼erschwindet  oder  sich  wenigstens  im  wesentlichen  auf  die  durch  Luft- 
^triimiingen  herbeigeführten  Temperatur  Wechsel  beschränkt,  und  diese 
Grenze  würde  nach  J.  üann^j  in  Gebiigsgebieten  von  etwas  über 

J.  Hann,  1.  c.  Bd.  IV  (IS72),  S.  137  f. 
*)  Bichard  liühlmann,  Die  barometriscbt  ii  Höhenmessungen  uud  ihre 
Bwtestong  für  die  Physik  der  Atmosphäre.   Leipzig  1870.  S.  73.  76. 
^  l  e.  Bd.  IV  (1872),  S.  ISU.  * 
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10  000  Meter  Höhe  zu  fachen  sein,  fidls  es  Gebiige  7011  solcher  Höhe 

göbe,  während  in  der  freien  Atmosphäre  dieses  Gleichmass  der  jälir- 
hcheu  \\  ärme  schon  in  geringeren  Höhen  erreicht  werden  dürfte. 

Das  Belief  des  Bodens  beeinflnsst  flbrigens  auch  noch  in  anderer 
Hinsiclit  die  TemperatorverhllltmsBe  der  Höhen.  Bei  den  Fonchungen 
in  der  Schweiz  erkannte  man  nttmlich  ganz  deafüch,  dass  die  Tem- 
peratur sehr  langsam  auf  mehr  plateauartigen  Gebirp>jLj;iie(ieni  sinkt, 
lan«rsain  an  den  Abhängen  grösserer  Gebirgsmassive,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Tliatsache,  daäa 
bei  annähernd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatur- 
▼erminderung  noch  schneller  erfolgt 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  nocli  der  Hinweis  danml".  dass 
wir  eigentlich  durchaus  niclit  berechtigt  sind,  die  in  verschiedeneu  Höhen 
unserer  (jlebirge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen  einer 
Luftsäule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  Station  senk- 
recht bis  zur  Höhe  der  obersten  erhebt;  ebenso  wenig  ist  es  sftaldiaft. 
das  arithmetische  Ifittdi  der  an  den  Endstationea  abgelesenen  Tem- 
peraturen als  mittlere  Temperatur  jener  Luftsäule  anzusehen.  Weise 
man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestcillte  HöhendiftVreuz, 
sowie  die  Barometerstiinde  zweier  Orte,  so  liisst  sich  mit  Hilfe  d'T 
barometrischen  Uöhenformel  aus  den  genannten  Grössen  (wir  yemach- 
lässigen  dabei  die  unwesentlichen  Correctionen  fUr  Loftfeucht^keit  und 
Veränderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mitdere  Temperator  der  Luft- 
säole  zwisdien  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedmgungen  sind 
fitr  den  St  Bernhard  und  Genf  erftdlt,  und  Rtthlmann  hat  nun  ans 
ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen,  dass  die  Thennometer  nicht 
jene  walire  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  *).  80  ist  z.  B.  die  he- 
reclmete  wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  Nachmittags  im  Jidi  zwi- 
schen Genf  und  dem  8t.  Bemliard  12,0  '  C,  die  l)eobachtete  16,0"  C; 
hingegen  ist  um  4  Uhr  Moigens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,d  ^ 
die  beobachtete  nur  8,8®  C.  Auch  erlangt  die  mittlere  wahre  Luft- 
wärme  ihren  höchsten  Werth  (12,6  ^  0.)  erst  um  6  ühr  Abends  mii 
ihren  kleinsten  Werth  (10,1  •  C.)  um  6  Uhr  Älorgens.  Der  Abstand 
der  tflglichen  Extreme  beträgt  im  Juli  für  die  wahre  Lufttemperatur  mir 
2,5*^0.,  ftir  die  beobachtete  hingegen  7,2^0.  Dementsprechend  ist  auch 
das  Jahresmittel  des  wahren  tiigUchen  Temperaturvvechsels  ( 1,7  ^  C.)  viel 
kleiner  als  das  des  beobachteten  (5,5  ^  C).  Ebenso  ist  die  AmpÜtnde 
der  mittleren  Monatstemperaturen  sowohl  nach  den  Au&eichnangen  in 

^)  Richard  Kühlmann.  1.  c.  ä.  71  ff. 
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Genf  (18,25^  C),  als  auch  auf  dem  St  Bernhard  (15,68^  C.)  gröflaer, 
ak  sie  in  Wahrlieit  ist  (13,69  <>  C). 

Ans  alledem  geht  deallich  hervor,  dass  sich  die  gesammte  Tjaft- 

mas-se  Ix^-i  weitem  nicht  in  dem  Masse  und  nicht  so  schnell  zu  er- 
wNrmen  vermajj^,  wie  dies  die  Thermometer  fiir  die  unmittelbar  über 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschichten  angeben;  die  oberen  Lufib- 
mMwen  nehmen  also  nur  wenig  und  zögernd  Theil  an  den  täglichen, 
lom  an  den  jährlichen  TemperatnrschwankuQgen.  Diese  Diffinrenzen 
zwischen  beobachteten  nnd  wahren  LnfHemperaturen,  wdehe  insbeson- 
dere bei  barometrischen  HOhenmessnngen  sorgfältig  in  Erwägimg  su 
ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  Immgen  eintreten  sollen,  lehren 
uns,  (lass  die  Temperatur  an  d<'n  Abhängen  der  Ciebirge  nicht  in  der- 
selben W  eise  sinkt  wie  innerlialb  einer  correüpondirenden ,  frei  empor- 
steigenden Luftsäule.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
froher  dargelegt  (vgl  S.  122). 

Hat  man  an  emem  Orte  oder  in  mässiger  Entfernung  von  dem- 
selben durch  Beobaclitimg  festf;e.stellt,  wM'eviel  man  sich  erheben  muss, 
lim  eine  gewisse  Temperaturverminderung  zu  bemerken,  so  lässt  sich 
k-icht  ermittebi,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  jSeehöhe 
haben  wttrde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  ergiebt 
ach  8.  B.  aus  den  Aufiseichnungen  anf  der  meteorologischen;  Station 
in  Beriin  eine  mittlere  Jahrestemperator  von  8,90®  C.  Da  nun  die 
Tcmpefatombnahme  in  Deutschland  auf  c.  180  Meter  1  0.  betrSgt 
und  jene  Station  eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  würde  die 

47 

auf  das  Meerasnivean  redudrte  Temperatur  BerÜn's      8,9  +  .  .,*^^- 

oder  9,16  ^  C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reductionen  wird  es  uns 
möglich  m  beurtheilen,  ob  ein  Ort  beztiglich  seiner  Wärme  im  Ver- 
glflKh  eu  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Kachbarorten  begünstigt 
iit  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  tiber  die  Vertfaeflung  der  Wärme 
sbenkHen.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  über- 
üichtlich  gestaltet 

Qt,  Isothermen,  Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabeUarischer  Form  geordnet  vor  sich  hat,  ist  es  aehr  schwer,  sich 
Ton  dm  manig£EU^  wechselnden  Wttrmeverhttitnissen  grösserer  Länder- 
limne  ein  deutliches  Bild  sa  machen.  Ausserordentlidi  anschaulich 
bingegen  treten  uns  die  Unregehnässigkdt^  der  Erderwttrmung  vor 
die  Augen  durch  eine  sinnreiche  ESrfindung  A.  v.  Humboldt's  (aus 
dem  Jahre  1817;:  durch  die  Isothermen,  d.  h.  Linien,  welche  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswärme  mit  einander  verbinden wobei  das  dudi 

Beobachtung  erlangte  Jahresmittel  in  der  oben  erk  ühnten  Weise  in  ein 
ideales  verwandelt  wird,  indoin  man  es  auf  das  Moeresniveau  zurückfulin. 

A.  V.  Humboldt  selbst  hat  keine  Lsotlurmen karte  gezeichnet, 
sondern  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  naeh  wcKhrr  Hein  rieh  Berg- 
haus im  Jahre  1838  fUr  seinen  „Physikalischen  Atlas^  (Abtli.  I^Nr.l  i 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A.  Humboldt's  Idee 
erst  so  spät  verwirklicht  wurde,  lässt  sich  sofort  errathen.  Zur  An- 
fertigung einer  solchen  Karte  ist  eine  reiche  Anzahl  von  Tempemtiff» 
messun<c<'n  «Ttbrdcrlich,  die  jedoeli  damals  nur  in  sehr  spärliehem  Mil<*^ 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wusst«'  man  die  ^fitteltemperatim-n 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jalire  1853  tod 
506  Punkten,  und  gegenwärtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Werth  solcher  Vergleiche  kennen  gel«iit  hat,  spannt  sich  dss 
Ketz  der  Stationen  über  alle  Zonen  und  dringt  inuner  wdter  in  das 
Innere  auch  der  aussereuropäischen  Erdtheile  ein'). 

Von  l>esonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isotheniieu 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihn-r  ])ald  ge- 
wölbten (convezen),  bald  hohlen  (eoncaven)  Seheitel  das  Gesetz  der 
Störungen  zu  ersehen  und  die  störenden  Ursachen  su  enthöllea. 
(Vgl.  zu  dem  Folgenden  Fig.  II)'). 

Zunächst  zeigt  sich  hierbei,  dass  die  Isothermen  weder  mit  den 
Breitengraden,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  Wärmeabnahrae  naeh  den  Polen  hin  bald  eine  I)e8chlcii- 
nigte,  bald  eine  verzö«jerte  ist.  Die  Ausbuehtungen  der  Isothermfn 
gegen  die  Pole  liin  lassen  die  örtlichen  Wänneverhältnisse  als  relativ 
günstige,  diejenigen  gegen  den  Aequator  hin  als  ungünstige  ersdieinen. 
Im  allgemanen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Aequalor  nahem 
paraUel,  weidien  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nOrdfioheii  Halbkogel 
ansehnlich  von  dieser  Richtung  ab.  Auch  wird  man  sofort  gewahr,  dsas 
sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammenschaaren ;  doch 
hat  dies  nichts  IJcljcrraschrndfS ,  da  sich  hier  schon  der  Theorie  nach 
die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  vermindert  (vgl 
S.  142,  Columne  III  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  Qlirtel  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  hat  eine 
mittlere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25   0.  Er  ist  im  Durchschnitt 

»)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  1S53.  Bd.  I,  S.2Ü(j— 3U 
(zuerst  erscliit-ueii  in  französischer  Sprache  im  Jahre  1817  in  den  Memoires  de 
physiqae  et  de  chiniie  de  la  Soci^t^  d'Arcueil.  Tome  III,  p.  462— 602)^ 

*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (hemiftgeg.  von 
8.  Buge).  München  1877.  S.  755. 

Die  dem  Werke  beigegebenen  Karten  der  Isothermen  üod  unter  Her- 
beisiehung  eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dore  entworfen  worden. 
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legen  30  Grad  breit;  am  meisten  zuBammengeschnUrt  ist  er  an  den 
Westküsten  Afrika's  (bis  auf  12  Grad)  und  Amerika's  (bis  auf  20  Grad), 
erreicht  aber  dafiir  über  der  östlichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  west- 

fclien  des  Indischen  ( )cean8  eine  Breite  von  nahezu  50  (  Iraden.  Zu- 
leich  weist  er  hier  die  li()chsten  Temperaturen  auf;  denn  weite  Räume 
on  Centraiafrika  besitzen,  wie  sonst  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittel- 
lemperatur  von  mehr  als  30  ^  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  nfiliery  so 
fidlt  vor  allen  Dingen  anf,  dass  sie  an  den  Westküsten  von  Europa 
ind  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordiingen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  OstkOsten  von  Asien,  resp.  Nordamerika  weit 
asdi  Süden  wieder  herabsteigen.  Die  sanft  gewölbten  Scheitel  der  Iso- 
thermen finden  sich  also  auf  den  Westküsten  der  l>eid('n  continentalen 
Massen  und  senken  sich  von  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigimg  der  Isothermen  gegen  die  Breitengrade  um  so 
grösser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfernt  Die  folgenden, 
von  A.  V.  Humboldt  zusammengestellten  Temperaturen  lassen  dies 
ftr  den  Atlantischen  Doean  deutlich  erkennen'). 


Orte. 

Breite. 

Mittlere. luJirea- 
teinperatur. 

UuterschieUder 
mittler.  Jahres- 

temperatnr. 

Ktiro  

St  Augustiii  

80"  2' 

22.3°  C. 
22,3"  l\ 

0°  C. 

Wathingtoa  

.•IS"  43' 
38°  54' 

15,6°  C. 
12,8«  C. 

8,8*  C. 

Rsqiel  

Hsw-York  

40»  51' 
40  *  48' 

10,9*  C.  1 

M«w  

mim  ^  

44*50' 
44*  89' 

1Ä.8*  C.  1 

^                  6,6°  C. 
6^*C.     '  ' 

Km  

St  Johns   

48°  50' 
47«  84' 

10,8°  C. 
8,5«  C. 

7,3*  C. 

O«theborg  

57 "  41' 
57°  10' 

7,9«  C. 
-3,6°  C. 

11,5*  C. 

Kitte  vonSkandfaittvieii  unter 
BooUib  FeUz  

70* 

69«  59' 

1*  C. 
—  15,7°  C. 

16,7*  C. 

^)  De  difltributioue  geographica  plantarum.  Lutetiae  Parisionun  1817. 
8.  fiS.  —  Centraiasien.  Uebersetzt  von  \V.  Mahl  mann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
^•124.  125.  — Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübingen  1853.  Bd.  I,  S.  235  ff. 


I 


L  yi.:^üd  by  Google 


176 


Dritter  Theil.    Die  Waaser*  und  Lufthülle  der  Erde. 


Die  BreitenunterschicKie  je  zweier  Orte  mit  <ijleichen  Temperaturen 
an  den  beiden  atlantischen  Ufern  werden  somit  nach  Nord  hin  immer 
grösser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  eigiebt: 

Unterschied  der  Breite.      Amerika.  Kuropa.  Temperatur. 

l2Va^  St  Johns  St  Petersburg  3,5  C. 

10»  Hali&x  Königsbeafg     6,2^  C 

Washington  Todonae       I2fi^  C. 

0«  StAugustin  Kairo  22,3«  C. 

Von  der  Ostküstf  Aiiierika's  an^^efangcn  erheben  sich  dann  die 
Isothennen,  indem  sie  mehr  und  melir  aus  einander  rücken,  nach  dem 
besser  erwärmten  Westen.  Wir  Rihren  zum.  £el^  hieHllr  nur  die 
mittleren  Jahrestemperaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  Nähe 
des  57.  Breitengrades  liegen.  Nain  auf  Lafaradi»*  unter  61*  20'  w. 
L.  y.  Qt,  hat  dne  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,6*  C;  in  fjior 
eher  Brmte  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  y.  Gr.  beträgt  dieselbe  (bei 
emem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Cumberiand  -  House, 
Icüsen  Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orle 
abgeleitet  ist,  )  — 0,8^  C. ,  und  zu  Neu  -  ^reliangelsk  (Sitcha)  an  der 
Westküste  (135*^  18'  w.  L.  v.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Tem- 
peratur von  7,39  ^  C.  Es  herrscht  denmach  am  westlichen  Ende 
des  57.  Breitengrades  in  Nordamerika  eine  Temperatur,  welche  die  des 
Ostendes  um  11  *  ttbertriffi  Immerhin  ist  die  Westseite  Enropa's  in 
klimatischer  Hinsicht  mehr  begünstigt  als  die  Westseite  Nordamerüca'a. 
So  Stögen  die  Isoihennen  yon  0  und  5  *  C.  an  der  europäischen  West» 
koste  bis  SU  74,  resp.  67 Vs  Grad  n.  Br.  empor,  wttlräid  dieselben 
Isothermen  an  den  paeifischen  Ufern  Nordamerika's  nur  den  62.,  resp. 
59.  lireitengnid  en'eichen. 

Aehnliche  klimatische  Gegensätze  wie  die  beiden  Gestade  Ameri- 
ka's  weisen  auch  die  Ost-  und  Westränder  der  Alten  Welt  auf.  So 
haben  die  naohyenetchneten  Orte  in  der  Ntthe  des  59.  Breitengnides 
folgende  Temperaturen  (ihre  Meereshohe  ist  dabei  unberildcsiohtigt  ge- 
Uieben) ') : 

0«LUngeT.Gr.  "^^^^ 

OchotdL   148«  IV  — 4,0»  C 

Bog06]owikoi(imUraI)  59  *  69'  —  0,9*  a 

Wologdft   39«  54'  2,2*  C. 

Rewel   24«  49'  3,3*  C. 

CSrlstad   18*30'  5,11*  C. 

Nach  K.  £.  v.  ßaer  in  Poggendorff*8  Annalen,  Ergünsmigsband  I 
(1842),  S.  129  ff.,  bes.  134. 

*)£.£.  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S. 882. 383^ 


Digitized  by  Google 


YIL  Die  Vertheiluug  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  177 

Demnach  wachsen  (Vw  Temperaturen  in  der  Nähe  dcB  59.  Breiten- 
grades innerhalb  der  Alten  Welt  von  Ost  nach  West  um  mehr  als 
9*0.  £b  ist  klar,  das«  in  Folge  der  VerschiebuBg  nach  Süden,  welche 
die  iBothennen  an  der  OatktlBte  Aaien's  erleiden,  der  Verlauf  derselben 
im  Gebiete  der  Sttdsee  ein  tthnlicher  ist  wie  in  dem  des  Atlantischen 
Oceans :  sie  schwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  ans  einander 
tretend,  weit  gegen  Norden. 

Der  eigentliche  Grund,  warum  die  Isotliermen  der  nördlichen  Hemi- 
sphiie  an  den  Ostofem  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  während  sie  an  den  Westofem  weit  gegen  Sttden  zurück- 
weichen, wird  uns  augenblicklich  enthüllt,  sobald  wir  die  Isothermen- 

karte  mit  der  Karte  der  Meeresströmungen  (Fig.  6  zu  S.  56)  be- 
trachten: die  diagonal  die  Oceane  dm-clisLlireitendeii  wannen  Wasser 
des  Golfetromes  und  des  Kuro  Öiwo  sind  es,  welche  den  Osträndem 
der  Oceane  imd  den  Uber  ihnen  ruhenden  Lufbnassen  reiche  Wärme- 
mengen zuführen,  während  kalte  Strömungen  an  den  Westufem  zur 
Venninderung  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  gleichem  Sinne 
wie  die  Meeresströmungen  wirk^  ausserdem  zumeist  auch  die  Winde 
aof  die  oben  enviihnten  Temperaturverhältnisse  ein. 

Die  Frage  nach  dem  kältesten  Gebiet  im  hohen  Korden  oder  dem 
nördlichen  „Kältepol"  der  Erde  konnte  ihrer  Lösung  erst  näher  ge- 
bracht werden,  nachdem  Boss,  Parrj,  Beechey,  Franklin, 
Back  u.  a«  zahlreiche  Temperaturmittel  auf  ihren  arktisohen  Fahrten 
gewonnen  hatten.  Da  die  mit  Hilfe  derselben  entworfenen  Isodiermen 
nOrdlidi  von  Skandinavien  und  der  amerikanischen  Nord  Westküste  sich 
bis  tiet"  liinein  in  das  Nordpolargebiet  erstreckten  und  den  Riium  zu 
beiden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten,  so  lag  die  Vermuthung  nahe, 
das8  hier  zwei  isotbermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kälteste  Stellen 
Vorhand«!  seien,  welche  in  gewisser  Entfernung  vom  Nordpol  sich  be- 
ftoden.  Brewster')  hatte  diese  Anschauung  zuerst  ausgesprochen, 
und  Kftmtz*)  unternahm  es,  diese  Kältepole  genauer  zu  locaUsiren. 
Den  einen  (  —  20  bis  — 25®  C.)  verlegte  er  in  einen  Raum  nördlich 
der  Barrow  -  Strasse ,  den  anderen  aber  (—15  bis  — 20*^  C.)  in  die 
^ähe  von  Cap  T%:lieljuskin.  Auch  Dove  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest.  Doch  gab  er  sie  auf,  nachdem  ihm  die  Construction 
der  Jahresisothermen  in  der  Polarprojection  gezeigt  hatte,  dass  nicht 
blosB  in  den  einzelnen  Monatsmittehi ,  sondern  auch  im  Jahresmittel 

Isothermen  einen  zusanmienhängenden  ileck  einschliessen  Ton 
^  Melville-Insel  nach  dem  ^scap  hinüber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 

Pldiuburgh  Journal  of  bcieuce.    New  ser.  Vol.  IV  (1S31),  p.  310. 
Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  Ii,  S.  III. 
Nick«l-Lftipaldft.  Pkji.  BrdkvBd«.  U.  12 
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oder  den  Pol  zu  berühren'*  M.  Später  wurde  von  den  Franklin-Sucliem, 
insbesondere  von  Kaue  diese  Ansicht  bestätigt Demnach  gehört  der 
Kältepol  (sicher  unter  — 20®  C.)  wahrscheinHch  weder  dem  amerika- 
nischen,  noch  dem  asiatischen  Continent  an,  sondern  dnem  von  Polar- 
reisenden  bisher  noch  nidit  betretenen  Gebiet  nordwesdich  der  Melanie- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohl  ziemlich  weit  entrückt. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  ein- 
förmigen Wasserbedeckung  dieser  Homisphfire  entsprechend .  keine  so 
starken  Krümmungen  auf  wie  nördlich  vom  Aequator.  Den  grössten 
Unregehnfissigk^ten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
grosse  Lllndermassen  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbredien. 
Besonders  deudich  sind  die  Wirkungen  der  boden  kalten  Meeres- 
strömungen an  den  Westküsten  yon  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  wie  mit  kriiftigem  Stesse  die  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  zurückdrängen.  Hier  bilden  dieselben 
also,  im  au8ge8i)n^clien<'n  (iogensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  nördhchen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  convexe,  son- 
dern concave  Scheitel  Doch  verschwindet  diese  Unregelmässigkeit  fast 
▼ollstKndig  unter  dem  40.  Breitengrad,  von  wo  an  sie  naheau  parallel 
den  Breitengraden  von  Ost  nach  West  über  das  vorwiegend  oceanische 
Gebiet  ziehen.  Bemeikenswerdi  ist  noch,  dass  sich  die  Isothermen 
gleidier  Würmegrade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Aequa- 
tor  entfernen  als  auf  der  südlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiten- 
grad, woraus  mau  auf  eine  grössere  Erwärmung  der  nördlichen  Halb- 
kugel geschlossen  hat.  Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden  wir 
weiter  unten  prüfen. 

ESnen  tieferen  Einblick  in  die  Wttrmeverhältnisse  der  £rde  gewinnt 
man,  wenn  man  in  ^dcher  Weise  wie  fttr  das  Jahr  im  allgemeinen 
auch  ftlr  die  einzebien  Monate  Isodiermenkarten  entwirft  Auch  dies 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  Monatrisothermen 

legte  er  bereits  im  Jahre  1848  der  kgl.  j)reu8sisehen  Akademie  der 
\\  issenschaften  vor^).  Unter  diesen  Karten  sind  die  txir  don  Januar 
und  füi'  den  Juli  am  lehrreichsten,  weil  diese  Ix'i^len  Monate  für  die 
meisten  OrU^  der  Erde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind. 
Während  die  Karte  der  Jahresisothermen  einen  Uebergangsaustand  zur 

^)  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Eide. 
Beilin  1852.  S.  23. 

*)  Dove,  Klimatologische  Beiträge.  Berlin  1S5T.  Bd.  T,  S.  54. 

•)  Bericht  über  die  zur  Bekanutmachiiug  geei^ueteu  Verluiudluu^cü  der 
Kgl.  preoMischen  Akademie  der  Wissenachaflen  xa.  Berlin.  November  1848. 
S.  389  ff. 
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DanteUnng  biingti  werden  uns  durch  .die  Januar-  und  Julüsothermen 
die  Extreme  der  jflhriiclien  Erwfirmung  yoi^gefUhrt. 

Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  12)  zeigen  uns  zu  beiden 

Seiten  des  Aequators  —  und  zwar  zum  grössten  Theile  südlich  des- 
selben eine  Zone  von  mehr  als  25  ^  C.  Wärme ,  innerhalb  deren 
im  centralen  Theile  von  Siklatrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
3^)**  C.  übersteigt;  die  beiden  Älaxima  rinden  sich  also  über  zwei  süd- 
hemisphttrischen  Festlandsgebieten.  Während  aui'  der  südlichen  Halb- 
kugel, namentlich  in  höheren  Bretten,  die  Isothermen  wenig  erhebliche 
Störungen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  ins- 
besondere nördlich  vom  40.  Breitengrad^  mächtig  gewölbte  Oirren, 
welche  als  halbkreisförmige  Linien  die  beiden  grossen  nordhemisphä- 
risclien  Ländemlume  durchschneidtn  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Älitteipuiikte  dieser  Halbkreise  ungefähr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
Aaieo's  und  Amerika's  zu  li^en  kommen.  Wmn  sich  sonst  die  Tem- 
peratur polwibls,  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd  nach 
Kord  zu  yennindem  pflegt,  so  geschieht  dies  hier  im  wesentlichen 
▼OD  West  nach  Ost  an  den  Westrändern,  hingegen  von  Ost  nach  West 
an  den  ( >.strändem  der  Continente.  Dem  entsprechend  laufen  die  Iso- 
theruicn  virltach  von  Sii<l  nach  Nord,  insbesondere  in  Nüttel-  und  Nord- 
en ro})a  und  dem  westliclien  Theile  von  Sibirien,  sowie  östlich  und  nörd- 
lich der  Baffins-Bay,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach  Ost  hin 
ttberhängenden  Scheitel  besitzen*  So  nimmt  beispielsweise  die  Iso- 
Iberme  von  0^0.  ihren  Weg  durch  die  Zuider-See  über  Beigen  nach 
den  Lofoten,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter  ostwärts  eine 
pfössere  Anzahl  dieser  Linien.  Im  nördlichen  Skandinavien  (Finniarken  ) 
tritt  sogar  der  eigenthümliche  Fall  ein,  dass  die  Warme  nach  Nord 
hin  wächst.  Es  sind  zwei  Räume  strengstem  Kälte  zu  unterscheiden: 
der  eine  von  ihnen  liegt  bei  Jakutsk  in  Sibirien  zu  beiden  Seiten  des 
nördlichen  Polarkreises,  der  andere  nördlich  der  Berings- Strasse  etwa 
unter  dem  80.  Grad  n.  Br.;  in  bdden  Gebiete  sinkt  die  mittlere 
-Jaouartemperatur  unter  — 40^  C.  herab.  Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  „Kältepole"  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  für  Ustjansk 
^iin  nönllirli.  n  Sibirien,  südöstlich  von  der  Münrlung  der  l^ena)  eine 
h  >here  Mitteitemperatur  gefunden  worden  ist  als  für  Jakutsk.  Im  ;ül- 
^'•meinen  erkennt  man,  dass  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
''tmhlung  die  meiste  Wärme  verlieren,  während  die  Meere  eine  hohe 
Wärme  bewahrende  Kraft  besitzen;  denn  über  den  Continenten  herrscht 
durchgängig  eine  relativ  strenge  Kälte,  währ^d  sich  eine  milde  Luft 
über  den  Meeren  ausbreitet. 

iHirehaus  anders  ist  das  Bild  der  .Tuliisothermen  (Fig.  13). 
t>er  üürtel,  dessen  JSütteltempei-atui'  mehr  als  25*^  C.  beträgt,  gehört 
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fast  ganz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenze  ist  in  den 
Oathfilftcn  der  Oceane  \m  zum  20.,  in  den  Westhälften  derselben  bis 
siim  35.  Qnd  n.  Br.  TOfgeschoben,  erreicht  jedoch  über  den  Conti-  i 
nenten  tdbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  w  daher  auch  den  ; 
Wärmemaadims,  so  in  Centraiamerika  (über  80®  C),  wie  in  der  Sahara 
und  Arabien  (Ober  35  ®  C).   Mit  der  2jone  grösster  ErwSrmung  smd  , 
natürlich  sftmmtliche  Isothermen  nach  Norden  gewandert.  Die  der  süd- 
lichen Hemisphäre  zeigen  ausser  dieser  VerrUckung  keine  wesentliche  i 
Aenderung.    Sie  erheben  sich  Uber  den  kontinenten  etwas  weiter  nach  | 
Norden  als  über  den  (Jceanen,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  Land- 
massen vergleichsweise  kälter  sind  als  die  Meere.  Uebrigens  verschwin- 
den auch  diese  sanften  Ausbuchtungen  an  den  SU(U{iitzen  der  Conti- 
nente  fest  viüUig.    Die  Isothermen  der  nördlichen  Hemisphttre  aber  | 
nehmen  durchweg  einen  gaos  anderen  Veriauf  als  im  Januar:  sie 
sind  über  den  Oontinenten  weit  nach  Nord  hin  ausgebogen,  während 
sie  über  den  Meeren  weit  nach  Süden  zurückweichen.    Daraus  folgt, 
(lass  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  somit  auch  die  Luft  über  demselben 
höher  erwärmt  ^^^rd  als  djis  ^leer.    Ausserdenj  liegen  im  Juli  die  Iso-  ' 
thermcn  der  nördlichen  Halbkugel  viel  weiter  aus  einander  als  im  Ja-  i 
nuar;  es  vermindert  sich  also  die  Wärme  nach  Nord  hin  viel  langsamer 
als  im  Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nach  dem  Nor-  i 
den  Torgedrungen  ist,  an  keinem  Orte  der  nürdUchen  Hemisphttre  bis 
zum  Gefirierpunkt  herab.  i 

Mit  Hilfe  der  Monatsisothermen  hat  Dove  femer  die  durch- 

schnittliclie  Temperatur  jedes  Breitengrades  festzustellen 
gesucht Auf  den  zwölf  Karten  der  ^Ionat>^isothermen  interpolirte  er 
graphisch  von  10  zu  10  Länge  Wännewertlie  fiir  die  Parallelkreise 
0»,  10  20 30«,  40'»,  50  ^  00 65«  und  70 »  der  nördlichen  Halb-  ; 
kngel  und  berechnete  dann  die  mittlere  Jalirestemperatnr  jedes  Punktes 
aus  den  zwülf  Monatsmitteln,  um  schliessÜch  ana  den  36  gleichmtfasig 
Uber  jeden  dieser  Parallelkraise  Tertheilteii  JahresmitteJn  die  mildere 
Temperatur  der  genannten  Breitengrade  abzuleiten.  Für  den  80.  Grad 
und  den  Pol  wurde  sie  in  anderer  Weise  gefunden.  Es  ergaben  rnck 
hierbei  für  die  einzelnen  Breitengrade  folgende  Werthe: 

(Siehe  di*  Tabelle  anf  der  folppndfn  Sci^.) 

Diese  Talx'lle  ist  in  mehrfacher  Beziehung  ausserordentlich  lelir-  ' 
reich.    Zunächst  bestätigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  theore- 
tische Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der  Nähe  des  45.  Breitengrades  am  schnellsten  vennindem  (vgl. 

^)  H.  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wftnne  auf  der  Oberflfiche  der 
Erde.  Berün  1852.  S.  13  ff. 
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Nördliche  Halbkugel; 

Sadl.  Halbkugel: 

Breite. 

Januar. 

JnU. 

jlittl.  Jaiires- 
wärme. 

Zunahme  der 

mittl.  Jahres- 
wänne. 

Winne. 

—  82^*  C. 

— 0,7  •  C. 

— 16^  •  C 

Mt 

OÜ 

—  29,1*  C 

1,1*  C 

— 14^0  •  C 

2,5*  C. 

—  24,4  •  C. 

7;3*  C. 

5,1  *  U. 

4tAt 

— 16,8  •  C. 

1A  KAM 

18,5  •  C. 

— 1,0  •  c. 

7,9*  C. 

OU 

— ejS»  c. 

17,0  •  C. 

5,4  •  C. 

6,4 »  C. 

40« 

IQ  ß  ü  p 

0,6  V/. 

12.5  °  C. 

30* 

14,8  °  a 

25,8  "  C. 

21,0°  C. 

7,4 »  C. 

19,4  °  C. 

20» 

21,1  •>  C. 

27,fJ  ^  C. 

25,2  0  C. 

4,2  «  C. 

23.4°  C. 

10« 

25,1  •  C. 

27,1 0  C. 

26,6  °  C. 

1,4  C. 

25,5«  C. 

0« 

26.4*  C. 

25,9«  C. 

26»5«  C. 

— 0,1«  c. 

26»5«  C. 

8.  142).  Auih  erlialten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharten  ziffer- 
mä&jigen  Ausdruck  ftir  die  ebenfalls  bereits  angedeutete  Tliatsaehe 
(vgl  S.  1^0,  sowie  142),  dass  Aequator  und  Pol  im  Winter  viel 
grdeaere  Temperatm^gegeoBätze  zeigen  aU  im  Pommer.  So  betrügt  die 
Temperaturabnahme 

im  Januar.      im  Juli, 
▼on  0  bis  70«  Br.     50,8»  0.     18,6"  C. 
▼on  0  bis  90«  Br.     58,90  0.     26,60  0. 

Aus  den  von  1)  o  v  e  entworfenen  Tabellen  ergiebt  sich  femer,  dass 
vom  Nordpjl  bis  zum  40.  ( irad  n.  Br.  der  Juli  der  wärmste  Monat  ist. 
Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  Augustwiirme  einander 
gleich ;  unter  dem  30.  übertrifi^  letztere  die  erstere,  während  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Uebereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Monaten  hemcht  Hingegen  ist  der  Jannar  in  allen  Bmten  vom  Pol 
bis  mm  Aequator  der  kälteste  Monat;  nnr  unter  dem  letatgeoannten 
PanJklkreis  sinkt  die  Jofi-,  Angu8t-|  September-,  October-  nnd  De- 
eember^Temperatnr  ein  wenig  unter  die  Jannartemperatnr  berab.  In 
der  Nähe  des  lU.  Grades  wird  die  Temperaturcurve  des  Jahres  der 
Aequatoriallbrm  mit  iiiren  beiden  schwach  hervortretenden  Maximis 
(im  April  und  November j  und  Minimia  (im  Juli  und  iJecember)  sehr 

D»  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone  stärkster  Erhitzung  nicht 
dem  Aeqnator  angehört,  sondern  ansehnlich  in  die  nördliche  Hemi- 
ipbire  gerückt  ist  (unter  10  n.  Br.  ist  die  Temperator  noch  um  0,1  <^  0. 
hoher  als  unter  dem  Aequator),  so  duifte  man  erwarten,  dass  die  nOid- 
ficbe  Hemisphäre  unter  gleidien  Breiten  höhere  Wännegrade  au^veise 
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als  die  südliche,  das»  also  die  sttdliche  Halbkugel  ein  geringeres  Mass 
freier  Sonnenwttnne  besitze  als  die  ni$rdHche.  In  der  That  sdieinen 
Dove's  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekräftigen;  denn  nadi 

Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  fiir 
gleiche  lireiten  der  mmllichcn  und  siidlic-h»'ii  Halbkiic:^: 


Breite. 


Nördliche  Halb- 
kugel 


Südliche  Halb- 
kugel. 


Unterschied. 


0» 

10» 
20« 

400 


26.5"  C. 

2r;,6  C. 
25,2 "  C. 
21,0"  C. 

13,6  •»  a 


26,5  •  C. 

25,5  "  C. 
23,4 "  C. 

19.4  "  C. 

12.5  •  C. 


0«  C. 

1,1  °  C. 
1.8  °  C. 
1,6»  C. 
1,1  •  C. 


Da  diese  DifiSerenzen  weder  der  ungleichen  Lttnge  des  SommerB 
auf  beiden  ErdhaUten,  noch  der  stärkeren  Ausstrahlung  wahrend  des 

längeren  südlichen  Winters  zujjeschrieben  werden  können  (  vgl.  S.  147  £), 
80  bleibt  kein  anderer  (7 rund  zur  Erklärun;r  dieser  Differenzen  übrig 
als  die  vorwiegend  oe«'anische  Beileekung  d<  r  südlichen  Halbkugel 
Die  der  nördhchen  Halbkugel  zugesandte  Wärme  empfADgcn  zumeist 
Stoffe,  welcbe  ihren  Aggregatzustand  nicht  yerändem ;  die  Wärme  dient 
hier  also  unmittdbar  ssur  Erhöhung  der  Boden-  und  zugleich  auch  der 
Luftwftnne.  Die  den  weiten  ooeanischen  Flädien  der  stldlichen  Halb- 
kugel mitgetheilte  Wärme  hinge«ren  wird  zum  Theil  dvaxh  die  Ver- 
dampfting  des  Wa-ssers  verbraucht,  also  «rebuuden.  Gleichzeitig  wirl 
die  Wännewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  dass  sich  üVmt  den 
Oceanen  eine  mächtigere  Dampf-  und  Wolkeoschicht  ausbreitet  als 
über  dem  Festlande.  Dove')  nahm  deshalb  an,  dass  Zeit  der 
nördlichen  DecUnation  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Warme  sn 
der  Erdoberflache  grösser  sei  als  sur  Zeit  der  südlichen  DecUnation, 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  Landflächen,  im  letsteren  grosse 
oceanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  Wärme  sich  dort  in  reii-herem 
Mas^e  als  hier  entwick(  In  kann.  Kr  spricht  dies  mit  den  Worten  aus: 
„Der  heisse  continentale  Sommer  der  Nordhälfte  trifft  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Südhälfte.  Dies  giebt  eine  grössere  Wärme- 
summe als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Erde  plus  dem  kOhkn 
Sommer  der  SttdhaJfb.*'  Dove  erhärtete  dies  durch  den  HaoliweiB, 
dass  der  Winter  der  sttdlichen  und  der  Sommer  der  nördlidi^i  Halb- 
kugel in  Summa  höhere  Wärmewerthe  Hefera  als  in  gleichen  Breiten 
der  Pommer  der  südlichen  und  der  Winter  der  nördlichen  Halbkugel, 


>)  Poggendorff's  ADualen,  Bd.  LXVil  (lS4t>),  S.  325. 


Digitized  by  Goog 


VIL  Die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 


183 


und  zwar  sind  die  ersteren  Summen  nicht  selten  8  bis  10  ^  C.  gröfiser 
Natürlich  sind  die  aUgemeinen  Unterschiede  viel  geringer ,  immerhin 
aber  noch  betrachdtdi.   Dove  erhielt  als  Mittelwerthe  ans  seinen  Be- 
rechnungen für  den 

Janoar         Juli  Mittel 
der  nordliehen  Halbkugel  .  .    9,4«  C.      21,5«  0.      15,5 C. 
der  südüchen  HalbkageU  .  .   15,2«  C.      12,0«  C.      15,6«  C. 
der  Erde  12,3«  C.      16,8«  C.      14,6«  C. 

Die  Gesammttemperatmr  der  unteren  Atmosphäre  wttrde  demnach 

vom  Januar  zum  Juli  um  4,5  ®  C.  steigen 

Leider  erstrecken  sich  Dove's  Ver^j^leichungen  nur  his  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  für  die  siidÜche  Halbkugel  jenseits  dieses 
Qrades  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
sdbe  bedeutend  vermehrt,  und  man  Ist  zu  der  überraschenden  Er- 
kenntniss  gelangt,  daas  in  den  höheren  sttdhchen  Breiten  die  Jahres- 
mfttel  der  Wärme  nicht,  wie  früher  vermuthet  wurde,  niedriger,  son- 
dern hoher  sind  als  die  entsprechenden*  der  nördlichen  Halbkugel^). 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalhaesstrasse  (unter  53"  12'  s.  Br.) 
eine  mitth  re  .lalirestemperatur  von  "  C. ;  ist  sie  nun  auch  um 
2,8'^  C.  nieilriger  als  die  von  Hamburg  (unter  53"  33'  n.  Br.j,  so 
ist  «sie  doch  lii'iher  als  die  von  Dove  tur  diesen  Parallelkreis  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  ermittelte  Kormaltemperatur  (o.  3,4°  C).  Die 
Falklandsinseln  (unter  52^  s.  Br.)  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  weit 
mehr  Ijegiinstigt;  denn  sie  haben  eine  mitdere  Jahreswärme  von  8,5  ^  C.  *)» 
Femer  .<••)  noch  angeführt,  dass  die  sUdHchste  meteorologische  Station 
auf  Neuseeland,  Mai-tendale  (40*^  17'  s.  Br.j,  eine  mittlere  Jalires- 


Vgl.  H.  W.  Dove,  Temperaturtal^hi.  Berlin  1848. 
gende  Angaben  finden: 


S.  8i^,  wo  wir  fol- 


• 

Winter. 

Sommer. 

Unterschied. 

Pon  Arthor  ..... 

16,94  °  C. 

,    11,82"  C. 

7,85«  C. 

22,74  •  C. 

24^  «C. 

d4^«  C. 

10,27  •  a 

Falklaudäiii«ela  .... 

11,82"  C. 

8,24 »  C. 

2,56 «  C. 

16,62  °  C. 

14^38«  a 

24,86«  C. 

10,48«  C. 

')  Bericht  über  die  zur  Bekaniitmachunt,'  geeigneten  Verhandlungen  der 
Kglpreuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  November  1S4S.  S.  396  f. 

*)  J.  Hann  in  Rehin's  Gcogniphischem  Jahrbuch,  Bd.  IV  (1S72).  S.  129  f. 
J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Me- 
teorologie.  Bd.  Vi  (1871),  S.  184. 
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wümie  von  10,2^  C.  zeigt'),  während  diesem  Breitenkreise  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  eine  Temperatur  von  c.  8,4^  C.  zukommt. 

Veigletchen  wir  nun  die  Mitteltemperaturen  der  beiden  Haib- 
kttgelny  indem  wir  auf  der  ganzen  nördlichen  £rdhfl]fte  und  bis  zum 
40.  Pandld  s.  Br.  den  Angaben  Dove's,  von  hier  an  weiter  stld- 
wSrts  aber  den  Angaben  Hannos  folgen^  so  gewinnen  wir  nach- 
stellende Zahlenreihen : 


Temperatu 

r  du 

Breite. 

aut  der 

Differenz 

nördl.  Halb- 

8Üdl. Halb- 

kugel. 

kugel. 

10» 

26,6«  C. 

25,5«a 

H-  1,1  •  C, 

20« 

2M*  G. 

28,4»  C. 

+  13'  C. 

»• 

21,0«  C. 

19,4  •  C. 

+  C. 

40* 

18,6  •  C. 

12,5 "»  C. 

+  1,1  •  C. 

46« 

9,5  «>»C. 

10,2 »  C. 

—  0,7  "  C. 

5,4  °  C. 

7,9  "  C. 

-  2,5  •  C. 

55« 

2,2 "  C. 

5,4 »  C. 

-  3,2  «C.*) 

Es  ist  demnach  wohl  zweifellos  erwiesen,  dass  die»  reinperatur- 
ungleichheit  der  nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre  nur  iu  niederen 

J.  llauu,  l.  c.  Bd.  VI  (1871),  S.  281. 
')  Die  Augaben  des  Franzosen  Vallös  (Distribution  des  tempäratures  de 
long  des  c6tes  octeniqnet.  Annuaire  de  la  Soc.  mMtrtL  de  France,  1869t 
pubL  Dec.  1871)  stimmen  in  den  einselnen  Ziffern  allerdings  nicht  gaus  mit 
dieser  Tabelle  überein;  doch  Tcrrathen  anch  sie  deutlich,  dass  die  mittlere 
JahreswSrme  der  südlichen  HemisphSre  in  höheren  Breiten  eine  grossere  ist 
als  in  gleichen  Breiten  der  nördlichen.  Nach  Vall^s  sind  die  Mitteltempera- 
turen  der  Breitengrade  auf  der  nördlichen  und  südlichen  H^spbäre  folgende : 

Temperatur  der 


Breite. 

nördlichen  Halb- 
kui^l. 

südlichen  Halb- 
kugel. 

DiHereuz. 

0-5« 

26,6 "  C. 

26,1  °  C. 

+  0,5"  C. 

5—10» 

27,4  C. 

25,3 "  C. 

-f  2,1°  C. 

10-15" 

27,8"  C. 
25»1 "  C. 

24,5"  C. 

+  2,8"  C. 

15—20" 

23,4"  C. 

-1-  1,7*  C. 

20—25" 

28,2"G 

22,2«  C. 

+ 1,0"  a 

25-80" 

20 J  •  C. 

20,8"  C. 

-1-  0,4"  c. 

80-^" 

17,5«  C. 

18,2"  C. 

—  0,7"  C. 

85—40° 

14,9 "  C. 

15,4"  C. 

—  0,5"  C. 

40—45° 

10.4  "  C. 

12,4  «  C. 

-  2.0^  ('. 

45—50» 

8,3 "  C. 

9,4"  ('. 

—  i,r  c. 

50-55  • 

5,0 "  C. 

b,l "  C. 

-  1,1 "  c. 

( 
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fireiten  eine  für  die  entere  vortheilhafte  ist ;  jensdts  des  40.  Parailelkreises 
kt  vielmehr  die  sftdliche  Halbkugel  im  B^tze  rdcherer  Wärmeschätse. 

Der  Ghmnd  dieser  eigendittmlicheii  Erscheinung  lässt  sich  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Vertheiluiig  der  Land-  und 

Wasserflächen  Uber  die  n«)nlliche  und  südliche  Halbkugel.  Tn  ticn 
nrimlich  die  Sonnensti'ahlen  »Stofte  des  Fesdandes,  so  treten  ihre  W'ilrme- 
wirkungen  zumeist  als  Temperaturerhöhung  hci-vor ;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Theii  der  zugesandten 
Scnmenwärme  bei  der  Verwandlung  dee  Waasers  in  Dampf  gebunden; 
,68  ist  demnach  weniger  Wftrme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  sttdliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ niedrige  Teraperatui-en  zeigen,  wo  der  Verdampfun^process  sich 
niseher  und  kräftiger  vollzieht,  also  in  den  wärmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  WUraie  ist  aber  keineswegs  vei'loren.  Sie  wini  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdämpfen  nach  höheren  Breiten  geführt,  wo  sie 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dämpfe  zu  Tropfen  yerdichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Uebermass  der  durch  VerSnderung  des  Aggr^tzustandes 
frei  gewordenen  Wärme,  welches  den  höheren  sttdhemisphärischen  Brei- 
ten die  wärmeren  Temperaturen  verleiht.  Immerhin  ist  wohl  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Gesammtwärme  der  südhchen  Halbkugel  ebenso 
f.T08s  ist  wie  die  der  nördlichen  und  zwar  schon  deshalb  niclit,  weil 
der  Wänneverlust  durch  Spiegelung  auf  der  südlichen  Halbkugel  wegen 
der  weiten  Wasserflächen  derselben  jederzeit  und  ttberall  auf  der- 
selben eine  weit  namhaftere  Ghrösse  ausnuicht  als  auf  der  nördlichen 
Halbkugel. 

Wird  die  auf  die  Meeresfläche  reducirte  Mitteltempemtur  eines 
Ortes  mit  der  berechneten  Mittelteniperatur  des  ihm  zugehöi  igen  Par- 
aiykreises  vergüchen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  volle  Ueber- 
eiitttinmmng  beider  Werthe;  vielmehr  weichen  sie  fast  immer  mehr 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Difterenz  als 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  welchen 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wärmer  oder 
lüdter  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polhöhe  sein  sollten,  durch 
Linien,  welche  er  Isanomalen  nannte.  Die  Linien,  längs  deren  die 
Anomahe  ist,  welche  also  die  Räume  mit  relativ  zu  hoher  und  zu 
niedriger  Tempeititur  von  einander  scheiden,  heissennach  Dove  Isouor- 
maleo,  woför  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
gebiaacht.  Dove 's  Karten  der  Isanomalen  lieferten  Resultate,  die  in 
hohem  Grade  überraadien  mussten.  Eb  stellte  sich  nämlich  heraus, 
dssB  zwei  Gfirtel  rdativer  Kälte  und  zwei  Gürtel  rdativer  Wärme  den 
Erdkreis  umsjmnnen,  da^  diese  Gtirtel  den  Aequator  in  schräger  Rich- 
tung schneiden  und  dass  sie,  weit  entfernt  den  Räumen  gi-osser  Land- 
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odei-  j^TOsstr  Wasserinasscn  zu  entsprechen,  ^^leiclisam  absichtlich  die 
•  rossen  Land-  und  die  grossen  Wasserauvssen  kreuzen. 

Der  eine  r4in-tel  gesteigerter  mittlerer  Temperatur  oder  relativ 
grösserer  \\'Urm('  (vgl.  Fig.  11)  bedeckt  einen  grossen  Theil  Aiutra- 
lien's  (die  Südwestecke  ausgenommen)  und  des  sUdpacifischen  Oceans, 
den  Indischen  Ocean,  Vorder-  und  Hinterindien,  SUdwestasien ,  Afrika 
(ohne  den  Weetaaum),  fast  ganz  Europa ,  das  Nordgebiet  des  Atlan- 
tischen Ooeans,  sowie  QrOnland  und  den  Meeres&eil  zwischoi  dieser 
Insel  und  Nowaja  Semlja.  Ein  grosser  kalter  Gttrtd  begrenzt  diese 
Zone  gegen  Osten.  Er  umfasst  das  wesüiche  Stldamerika,  die  Südsee 
(bis  auf  die  polyntsisclie  Inselflur  und  den  Osttheil  nördlich  vom  40. 
Grad  n,  Br. )  und  ganz  Ost-,  Nord-  und  (Jentrahtsien.  Darauf  folgt, 
wenn  wir  weiter  gegen  Osten  fortsehreiten ,  eine  relativ  warme  Zone, 
die  im  südwestlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  beginnt,  die  öst- 
liche Seite  Sttdamerika's,  CentFalamerika,  die  Ostküste  Mezico's,  sowie 
Meeresgebiete  ostwärts  der  genannten  Lttnder  umschliesst  und  endlich 
quer  durch  die  Vereinigten  Staaten,  sowie  entlang  der  WesikOste  von 
Britisdi-Nordamerika  bis  zum  Territorium  Aljaska  sich  erstreckt  End- 
lich gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Ofibrtel  relativer  Kttlte,  zu  wekhem 
der  östliche  Theil  des  südatlantischen  Heekens,  der  Westrand  Afnka's, 
liäume  des  nordatlantischen  Oceans  und  das  östüche  und  nöixiliche 
Norda  1  neiika  gel  i ö ren . 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  Aiitziihlung  thermisch  bevor- 
zugter und  Ixmachtheiligter  Gebiete  ableiten  lässt,  lautet:  Xönllieh 
Yom  Wendekreis  des  Krebses  sind  die  West-,  südlich  vom  Wendekreis 
des  Krebses  aber  die  Osthälften  der  Continente  tiber  die  normalen 
Werthe  erwärmt;  umgekehrt  empfangen  nördlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  die  Osttheile  der  Festländer  und  südlich  davon  die  Westtheile 
nicht  das  Mass  der  ihnen  gebührenden  Elrwärmung. 

Innerhall)  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Störung  vom 
Rinde  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Thennpunkte  der 
relativ  grössten  Wänne  oder  der  relativ  grössten  Kalte  nachweisen. 
Einer  der  Räume  der  relativ  grössten  Wärme  befindet  sich  am  Polar- 
kreis zwischen  Island  und  dem  Nordcap,  wo  die  normale  Wäime  um 
12  ^  0.  erhöht  erscheint.  Ejine  B^nstigung  von  gegen  7  *^  C.  gemessen 
Idand,  Schottland  und  Norwegen,  eme  solche  von  4  bb  5  ®  C.  Frank- 
reich, Deutschland  und  der  mittlere  Theil  von  Bassland,  dne  solche 
von  mindestens  2  ^  C.  aber  fiist  ganz  Europa  und  der  Meeresraum 
zwischen  unserem  Erdtheil  und  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
•  „Polen"*  der  relativ  grössten  Kälte  liegt  der  eine  liei  Jakutsk  in  iSibi- 
rien,  wo  die  beobaclitete  Temperatur  um  mehr  als  S'/^"C.  hinter  der 
normalen  Temperatur  des  02.  ParalielkreiBes  zurückbleibt,  der  andere 
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in  der  Nähe  des  PolarkreiseB  südlich  yon  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
InseDabyrinth  des  arktischen  Amerika's;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
trft^  die  thermische  AnomaKe  — TV^^  C.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  R'iume  liei-vor. 

Audi  inv  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanoinalen  entwoii'eii. 
Am  lehiTeic'listen  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlichen  iixtreme  der  WUrmewandelungen  zum  Ausdruck  bnugcn. 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  12)  bilden  die  Isanomalen  der  nördlichen  Halb- 
kugel zum  grCesoron  Theil  die  Glestalt  der  Continente  in  der  Weide 
nach,  daaa  di^enigen,  welche  eine  geringere  als  die  nonnale  Tem- 
peratur bezeichnen,  im  Innern  der  Continente  und  parallel  mit  ihren 
Rändern  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  wiihrend  die  Isanomalen  mit 
höherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelisiiuis  an  den  liandem 
der  Continente  und  über  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
südlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  während  des  Januars  der  Wärme- 
maagel  meist  über  ooeanische  Gebiete.  Ein  Wärmeüberschuas  besteht 
über  den  nönUicfaen  Thetlen  des  Atlantisdien ,  Stillen  und  Indischen 
Ooeans,  in  Ekiropa  (mit  Ausnahme  der  Sttdostecke  unseres  Erdtheils), 
an  dem  Nord-  und  8üdostrande  AtVika's,  den  Sttdspitzcn  Asien's,  in 
ganz  Australien,  in  dem  grössten  (östlichen)  Theile  von  Südamerika 
und  an  der  Westküste  Xordamerika's.  Hingegen  gebricht  es  an  \\'iirme 
&st  dem  ganzen  asiatischen  (kontinent,  dem  Innern  Afrika's  und  fast 
guiz  Nordamerika,  welche  Erdtheüe  durch  die  winterhche  Ausstrahlung 
steriL  erkalten,  fenier  der  Westnite  Sttdamerika's  und  den  südlichen 
ThsOen  des  AllantiBchen;  Stillen  und  Indischen  Oceans. 

Im  J  u  1  i  sind  die  Verhältnisse  im  allgemeinen  die  ent<4"egengesetztr'n 
Ivgl.  Fig.  13);  fast  alle  Kaume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt.  Unter  dem  Eintiuss  einer  bedeutenden 
Mitt;igshöhe  der  Sonne  und  der  grösseren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich die  auf  der  nürdhchen  Halbkugel  gelegenen  Ländennassen  stark 
eriittEt^  und  zwar  findet  sidi  der  hOdiste  Wlinneüberschuss  im  Gebiete 
der  Wüsten  (er  wüdist  in  A^;ypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
ak  5''  C. ,  ebenso  hoch  in  Centraiasien).  Mehr  als  normal  erwÄrmt 
ist  last  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschliessen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
spitM  von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  südliche  Theil  von 
Afrika.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Wännegriide  ausgezeichnet 
das  Innere  von  Nordamerika,  Centnilamerika  und  der  Nordosten  von 
Südamerika,  die  Südspitze  AustraÜen's  und  weite  oceanisdie  Bftume 
der  südlichen  Halbkng^  Dagegen  fehlt  es  an  Wärme  den  oben  an- 
gefthiten  Theilen  der  Alten  Weh,  den  Rändern  Nordamerika's ,  dem 
Westen  und  Innern  Südamerika's  und  dem  austriüisehen  (  ontinent, 
sowie  last  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpaciüschen'Ocean. 
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Ein  Vergleich  zwischen  Januar-  und  .Tulibild  lehrt  uns:    Im  Ja-  ■ 
niiar  zu  wann  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordatlantische 
und  das  nordpadfische  Becken,  ein  grosser  Theil  von  Südafrika,  die 
westlichen  Uferlandschaften  Nordamerika's,  centrale  Gebiete  Ton  Sod- 
araerika  und  fiist  ganz  Neu-Holland.  ^Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  im 
Juh  zu  wann  sind  einzelne  Theile  des  südatlantischen  und  sUdpacifischeiu 
«owie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  fast  ganz  Asien,  Nordafrika  und  ' 
diis  Innere  von  Nordamerika.    Im  Januar  und  Juli  siuil  zu  kalt:  die  | 
östlichen  Räume  des  südatlantischen  und  südpacifischon  Beckens,  die  | 
Ostspttze  AsieQ's,  die  Westküste  Afrika's  und  die  Nerdostseite  Nord- 
amerika's  sammt  den  Pany- Inseln,  sowie  der  Westen  Sadamerika'a. 
Zu  den  privilegirten  Räumen  endlich,  wdche  sowohl  im  Januar  sk 
auch  im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen  ^  geh($ren  der  nördliche  * 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  tropische  (rebieto  der  Südsee  und 
das  Meer    westlich   von  Spitzbergen,  die  Südhälften  d«'r  tb*ei  süd- 
asiatischen Halbinseln  und  Eleinaeien,  die  Berberei,  Madagaskar  nnd 
die  ihm  benachbarte  afrikanische  Küste,  Centraiamerika,  £ut  ganz  | 
Europa,  das  nordöstliche  Südamerika  und  die  Sttdspitie  Ton  Neu-  ^ 
Holland. 

Da  die  Januar-  und  Jufitemperatnren  wenigstens  In  den  allge- 
meinsten Zügen  die  Vertheiiun^^  der  Winter-  und  Soniraerwänne  über-  j 
hau[)t  erkt  imen  lassen,  so  dürfen  wir  das  eben  (lefundene  auch  in  fol- 
gende Sätze  zusammenfassen:    Es  gicbt  1)  Kiiume  mit  relativ  mild<'D 
Wintern  und  külil^n  Sommern  (die  pacifische  Küste  von  Nordamerika  elc),  | 
2)  Räume  mit  kalten  Wintern  und  heissen  Sommern  (das  Innere  Toa  | 
Asien,  Afrika,  Kordamerika  etc.),  3)  Räume  mit  kalten  Wintern  und 
kttUen  Sommern  (die  Ostspitse  Asien's,  die  Westküste  Afrika's,  der  { 
Westrand  Südamerika's  etc.)  und  4)  Räume  mit  milden  Wintern  und  ^ 
wannen  Sommern  (die  südlichen  Theile  von  Vorder-  und  Hintenndien, 
die  Berberei,  tkst  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  örtlichen  Unterschiede  der  Sommer-  und  AMntertempera- 
tuxen  lüar  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  noeh 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen, 
d.  h.  der  Linien  yon  gleicher  Sommer-  und  WinterwSnne.  Gegen  die 
Einftihrung  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jixioch  manig- 
fache  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkürhche  Begi-enzung  der  meteo- 
rologischen Jahreszeiten^),  sowie  deren  wesentlich  veränderte  Bt^tioii- 
tung  in  der  tropischen  Zone.   Zweckmässig  erscheint  es  daher,  statt 

Sie  fallen  durchauä  nicht  mit  den  astronomischen  Jahreszeiten  zu&aui 
men;  vielmehr  läbst  man  in  Deutächlaud  den  Sommer  mit  dem  Juni,  den 
Winter  mit  »h  in  Deeemher  beginnen.    0ie  Eogiänder  fangen  diese  beiden 
Jahreszeiten  mit  Juli,  resp.  Januar  au. 


Digitized  by  Google 


YII.   Die  VertbeiluDg  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  189 


(kr  Jahreszeiten  ganz  willkürlich  gewählte,  aber  allgemein  angenom- 
mene kleinere  Zeitabschnitte,  wia  es  die  Monate^  sind,  zu  brauchen, 
den  jährlichen  \\'ännewech8el  also  lieber  dui-ch  Mouateisothermen  als 
durch  Isotheren  und  laocbimeneQ  darzustellen. 

H.   Gleichmässiges  und  excessives  Klima. 

üeberbfickeii  wir  vef^eichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen,  80  erkennen  war  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
schen beiden  Bildern:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 

überall  im  Innern  grosser  Tündcrriiume,  während  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheitlichem  Sinne  innerhalb  der  (kontinente  gegen  Norden  er- 
heben, und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
ihren  grosseren  continentalen  Mivssen  entsprechend,  viel  deutlicher  zu 
Tage  iüs  auf  der  südlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dass  die  cen- 
tralen Theile  der  Festländer  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer hingegen  eine  verhältmssmttssig  hohe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  Worten,  dass  sich  die  Wfinneunterschiede  innerhalb  der 
jähiüchen  Periode  um  so  mehr  steigern,  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
talen Gebiete  eindringen. 

Diese  klimatischen  Contraste  sind  leicht  zu  erkliiren.  Das  Land 
wird  durch  die  zuj^estrahlte  W  ärme  rasch  erliitzt;  aber  es  erkaltet 
auch  na<.'h  dem  Aufhören  der  Insolation  ausserordentlich  schnell,  wäh- 
rend sich  das  Meer  wegen  der  grossen  specifischen  Wärme  des  Was- 
sers nur  langsam  erwärmt,  die  empfangene  Wärme  jedoch  auch  nicht 
so  schnell  wieder  zurückgiebt  Demnach  ist  auch  die  Luft  Uber  dem 
Meere  und  in  der  Nähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Som- 
mer hinigegen  weniger  wann  als  Uber  dem  Feetlande.  Hierzu  kommt, 
dass  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestmUten  Wärme  lediglich  dazu 
dient,  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  winl  also  dem  Wasser 
und  somit  indirect  auch  der  Luft  über  demselben  Wärme  entzogen. 
Femer  ist  mit  der  vermehrten  Dam})fcnt\vicklung  natur^emäss  ein«' 
reichere  Wolkenbildung  verknüpft.  Hierdurch  aber  wird  über  dem 
Meere  tmd  an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemässigt,  die  Ausstrah- 
Inog  hingegen  gdiemmt  £s  bewirken  demnach  über  und  an  dem 
Heere  verschiedene  Factoren  eine  Abschwächung  sowohl  der  Sommer* 
bitze  ab  auch  der  Winterkilte.  Man  bezeichnet  daher  dasjenige  Klima, 
wekhes  durch  kflhle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  ak 
maritimes  oder  Kttstenklima,  solches  hingegen,  welches  hohe* 
Sommer-  und  strenge  A\'intertemperatiiren  aufweist,  als  conti nentales 
o<ler  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierfür,  wie  wir  weiter  unten 
iS.  191  f.)  sehen  werden,  noch  mehr  die  Ausdrücke  gleichmässiges 
und  excessives  Klima. 
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In  Europa  haben  Gronbritannien  und  Irland  ein  auffiiUend  gleidi- 
mttssiges  Klima.   Im  norditotUchen  Irland  gefriert  es  kaum,  obwohl 

die  mittlere  Jahrestemperatur  der  de«  mittleren  Dcntachland  gleich  ist. 
In  <ler  riratschatt  Tipperary  ( Munster )  1  »leibt  der  Lorbeer  im  Winter 
ungeschützt  und  erreielit  0  —  lö  Meter  Ilölie,  un<l  an  der  Küste  von 
Glenarm,  in  gleicher  Breite  mit  Königsberg,  vermag  die  ^lyrte  auch 
die  rauiie  Jahreszeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dasselbe  gilt  von  den 
KUsten  Yon  Devonabire,  wo  Myrten,  Camellien  und  Fuchsien  im  Freien 
überwintern  und  sogar  Orangebäume,  die  an  Spalieren  emporwachsen 
und  im  Winter  höchstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Früchte 
tragen.  Devonshire  und  der  Rheingau  werden  nahezu  von  denselben 
iBOtfaermen  (11^  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  Iso- 
chimenen  durchschnitten.  Der  milde  Winter  Devonshire's  (t3,2*C.'i 
lässt  Mvrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Rheinirau  er- 
trieren  würden;  umgekehrt  bn'ngen  die  warmen  Sonuner  des  Rheiu- 
gau's  die  köstlichsten  Weine  zur  Keife,  welche  in  Devonshire  wegen 
Mangel  an  \\'ärme  (mittlere  Sommerwlinne  lo**  C.)  nicht  zur  Reife 
gelangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bretagne  gedeihen  Granat-  und 
Lorbeerbaum  ausserhalb  der  Gewächshäuser,  währmd  doch  die  Wein- 
traube im  Sommer  nicht  die  zu  ihrer  Reife  erforderliche  Wärme  em- 
pfängt^).  Sdbst  auf  den  FärOem  ist  der  Winter  so  gelinde,  dass  auf 
kleineren  Seen  und  sogar  auf  Wasserpftitzen  jegliche  Eisbildung  ver- 
niisst  wird;  docli  ist  der  Sommer  so  kilhL  dass  während  desselben 
nicht  seilten  Schnee  in  den  Ebenen  t^llt.  liuehen  und  Eichen  koni- 
uieii  iiier  dchou  nicht  mehr  lört,  obwohl  die  \\  inter  milder  sind  als  in 
Ungiun. 

Wesentlich  andere  als  die  geschilderten  Einflösse  tiben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  aus,  an  deren  Rändeni 
sich  während  des  Winters  ausgedehnte  Eisflächen  ansetzen.  Von  dem 

Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit'  Eis  überzieht, 
spielen  die  Meere>;gebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  w'w  das  l  'est- 
land.  Sie  miMern  d«'mnai*h  zwar  die  SommerwäriiK',  nirlit  aber  die 
Winterkälte;  denn  die  Wärmeausstrahlung  ist  hier  während  <les  Win- 
ters eine  ebenso  kräftige  wie  auf  dem  Festlande.  Eine  wesentliche 
Störung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nftlie  weiter 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  nämlich  während  der- 
selben die  zugefUhrte  Sonnenwärme  zum  grossen  Theil  dazu  dient, 
Eis  in  Wasser  zu  yerwandeln,  also  zur  Erhöhung  weder  der  Wasser- 
noch  der  Lufttemperatnr  etwas  beiträgt,  so  yerzOgert  sidi  der  Eintritt 

*l  A.  V.  Humboldt,  Kleiueie  ächriften.   btuttgart  und  Tübiugcu  1853. 

Bd.  J,  s.  -m  ff. 
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grOBserer  Sominerwflnne  amerordentlich.  Bekannt  ist,  -wie  sehr  die 
Eisschmelze  in  den  nördlichen  Thailen  der  Ostsee  die  FrtthlingBtempe- 
latoren  der  umliegenden  Eüstengebiele  stark  erniedrigt.  Ejntstehen 

aber  so  mächtige  Eisraassen  in  einem  Meere  wie  im  Karisclien,  in  wel- 
ches zugleich  nocli  (hirch  die  beiden  Stnime  (_)b  und  .lenissi  i  viel 
Treib«MS  hinab  Ix-weii^t  wird,  so  muss  der  sommerHehe  Wänuegangj 
eine  noch  bedeutendere  \  eräuderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies 
der  Fall;  denn  auf  Nowaja  Senilja  und  an  der  Boganida  im  Taimyr- 
lande  (71  >  5'  n.  Br.  und  118  '  ö.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  das  Alazi- 
mom  der  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August Ebenso 
sind  die  Küsten  des  Ochotskischen  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt, 
wdl  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmel- 
song  vid  W»rme  fordert. 

Nun  erklären  sich  auch  die  kühlen  Sommer  und  die  strengen 
Winter  in  den  Uferdistricten  der  Hudsons-liay.  Die  zahlreichen  SUss- 
waaserspiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grossen  canadischen 
Seen,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten,  insbesondere 
die  Hudsons -Bay,  bedecken  sich  bei  bannendem  Winter  mit  Eis, 
nehmen  also  in  Äermischer  Ansicht  den  Charakter  des  Festhmdes  an. 
Daher  begegnen  wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  FrUhjalire,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  betriichtHcher  Külte  und  auch  im  Sommer  einer  vergleichs- 
wei.-e  nitnlriL^en  Temperatur.  So  hat  Fort  ( 'hui-chill  an  der  Hud- 
son«-Bay  (unter  .'>9  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von 
—  7,0*^  C,  zwar  eine  dem  „Küstenklima"  entsprechende  niedere  Juli- 
temperatur (13,7^  C),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperator 
Ton  —  29,5  ^  C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
zwischen  43,2  ^  C,  d.  h.  ganz  in  dor  Weise  des  continentalen  Klimas. 

Unsere  letzten  Erwägungen  lassen  erkennen,  dass  der  Ausdruck 
^Küstenklima"*  kein  glücklich  gewählter  ist  w-eil  es  thatsächlich  Küsten- 
gebiete giebt,  welche  die  ganze  Strenge  dos  Winters  in  gleichem  jMasse 
erfcihi*en  wie  die  innc^i-en  Tlieile  der  Continente.  Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiete,  die  im  AN'inter 
durch  die  Bildung  weit^^r  Eisflächen  dem  Ocean  gleichsam  entrückt  er- 
scheinen, sondern  auch  für  solche  Gestade,  die  gftnzlich  ohne  Ktisten- 
eis  smd.  Neu-England  hat,  obwohl  es  vom  Meere  bespttlt  wird,  em 
ezoessiyes  Klima.  Portland  in  Maine,  unter  43^  39'  n.  Br.  und  zwar 
unmittelbar  am  Meere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von 
9^  C«;  dabei  beträgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten 

')  K.  V.  Baer  in  A.  Th.  v.  M i ddendorff 's  Heise  in  den  äiissersten 
Norden  uud  Osteu  Sibirieii's.   Petersburg  184S.   Bd.  1,  Th.  l,  6.  bb  ff. 
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Monat^  —  0,1 "  C,  im  Juli  aber,  dm  wäniisten  Monat,  20,1  <^  C. ;  die 
b^en  extremen  Monatsmittei  diffiarireQ  demnach  um  25,2^  C,  wäh- 
rend der  gleiche  Werth  für  Leipzig  (mittlere  Jahrestemperatur  8,5^  C.^ 
Januartemperatur  — 1,1®  C,  Julitemperatur  17,9®  C.))  obwohl  dieses 

(lein  Binnenlande  und  einer  höheren  Breite  angehört,  nur  gleich  19  ®C. 
ist.    Peking  (unter  39^  54'  n.  Br. ),  obschon  nur  18  geogr.  Meilen 
weit  von  der  Kilste  entl'enit,  hat  einen  .Jannar  (mittlere  TeuijxTatur 
—  4,6^  C.)  Avie  (las  europäische  Nordcap  und  einen  Jidi  (mittlere  Tem- 
peratur  2(>,6  ®  C.)  wie  Smyma.  Die  Amplitude  der  Monatsmittel  über- 
schreitet hier  also  30®  C,  und  doch  würde  man  mit  Rücksieht  auf 
die  Lage  Peking'B  geneigt  sem,  dieser  Stadt  dn  „maritimes^  Klima, 
d.  h.  ein  Klima  mit  goringen  Temperaturunterschieden  inneriialb  der 
jiihrlichen  Periode  zussuschreiben.  Das  exoessive  Klima  Nen-England's 
und  Nordchina's  erklärt  sich  aus  den  eigenthttmüchen  WindverhäH- 
nisseu  beider  Gebiete.    Hier  wie  dort  walten  wahrend  des  Winters 
kalte  Nordwest-  und  während  des  Sommers  warme  Südwest-,  n-sp. 
Südwinde  v<»r,  also  im  erbten  Falle  und  zum  Theil  auch  im  zweiten 
Landwinde.    Wir  dürfen  überhaupt  sa^en,  dass  Orte  am  Meere,  welche 
mehr  unter  <ler  Herrschaft  von  I^nd-,  ab  von  Seewinden  stehen,  auch 
nicht  jenes  gleichmässige  Klima  besitzen,  welches  man  mit  Vorliebe 
^Seeklima''  nennt   Wir  haben  um  so  weniger  Ursache,  von  einem 
soldien  zu  sprechen,  als  unter  höheren  Breiten  auch  der  Einfluss  des 
Meeres  nicht  mehr  hinreicfat,  die  Gegensätze  der  mittleren  Monats- 
temperaturen  wesentlich  zu  mildem,  wie  die  zweite  Tabelle  aufS.  142 
deutlich  erkennen  lässt.     Snmmtliche   dort  aufgeführte  Orte  befinden 
sich  in  der  Nnlie  des  Meeres,   und  doch  sehwanken  die  Amplituden 
ihrer  Monatstemperaturen  nach  Massgabe  der  Breite  z^>nschen  1,5  und 
41,4^  C. !  Man  sollte  deshalb  die  Namen  „maritimes^  und  „continentales 
Klima^*  unbedingt  aufgeben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  hervor- 
rufen,  und  statt  deren  die  bezeichnenderen  Ausdrücke  „gleichmttssigQs'' 
und  „^cessives  Klima''  brauchen. 

Letzteres  trifft  man  viel  consequenter  im  Innern  der  Festländer 
an  als  ersteres  an  den  Rändern  derselben.  Die  Festländer  werden 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenwiirme  stärker  erhitzt  als  das  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Dainpt'ljildung  nur  wenig  Warme  gebunden 
wird  und  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  reicheren 
Wärmeentwicklung  im  Souuner  günstig  ist.  Doch  ist  hier  im  Winter 
in  Folge  der  Reinheit  der  Luft  die  Witrmeausstrahlung  eine  relatiT 
grosse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturemiedrigung  am 
ansehnlichsten  ist.  Daher  begegnen  wir  auf  den  Continenten,  insbesonr 
dere  in  deren  Innerem  dem  grOssten  täglichen  und  jähilicfaen  Tem- 
peratnrwechsel.  Doch  hat  man  sich  hierbei  immer  zu  vergegenwärtigen, 
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(!ass  in  der  tropiachea  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
tbede  die  MooatBtempevatciren  nur  um  10 — 15^  0.  von  einander  ab- 
wekfacn;  bloss  am  Südrande  der  Safaaia  ttbersdireitet  die  Amjditade 
den  Wertb  von  20<»  C. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiven  Klimas  erst  in  den 
(Miichen  Grenzdistiicten  klar  hervor.   Fig.  14  zeigt  uns,  wie  ganz 

Fig.  14. 
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0»B(  der  Temperatur  in  der  jilirlielien  Periode  vx  Orenbarg,  CatMi», 
OAttiDgen,  Gltoalfaur  «ad  TliorsliaTii. 

anders  der  jähriiche  Temperatuigang  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
Oreiibnig  ist  als  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Ooeans  (ThQrehavn, 
Gibraltar);  die  Onrren  fitr  GiSttingen  und  Oatania  stellen  eine  DGttel- 

tonn  dar.  Januiir-  und  Juliti'niperatur  weisen,  wie  Fig.  14  lehrt, 
in  Orenlnirg  eine  Differenz  von  mehr  als  35*^  C. ,  in  Thorshavn,  der 
Hauptstadt  der  Färöer,  aber  von  nicht  ganz  8"  C.  auf. 

Noch  viel  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oecU- 
liren  naAOxiich  die  in  einzdnen  FftUen  wahi|^onmienen  höchsten  und 
niedrigsten  Temperaturwerthe.   So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 

schönsten  Trauben;  dennoch  .sinkt  bei  Kiäljar  am  Terek  (Kisljar  liegt 
in  gleicher  Breite  wie  A\ignon  und  Riminil)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  seibat  — 30^  C.  herab  >).   Im  Gouvernement 

')  A.  V.  Humboldt  in  FoggeudorffB  Annalen,  Bd.  XXIU  (1831)» 

6.  89. 

Pt»e]i«l-Leipoldt,  Phja.  Erdkunde.  II.  13 
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Samara  (unter  5t®  5'  n.  Br.,  also  auf  demselben  Parallelkreise  wie 

Dresden)  ßdlt  das  Thermometer  nach  Wessclowsky  bis  —  39,4"C. 
wie  in  Archangel  und  steigt  bis  41  "  C.  wie  in  ünteräg}pten  und 
Madras  V).  In  Jakutsk  (  Januarteuiperatur  — 40,8  C.,  Julitemperatui* 
17|4^  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mittleren  Monatstemperaturen 
bis  auf  TySj2^  0.  steigern,  entfernen  sich  die  äusseraten  bisher  be- 
obachteten Tempentureo  sogar  um  95,6^  C;  denn  man  bat  im 
Sommer  schon  35,6®,  im  Winter  aber  — 60,0®  an  dem  hundert- 
theiligen  Thennometer  abgelesen«  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft. 
Confidenoe  (66®  54'  n.  Br.,  118®  49'  w.  L.  Gr.)  die  grössten  Tem- 
j)eraturcontr{i8te  dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Januar 
(—32,6'^  C.)  und  de.s  Juli  (11,0«  C.)  dilieriren  um  44,2«  C. 

Zur  Charakterisirung  des  gleichmässigen  und  des  ezoessiven  Kli- 
mas diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 

• 

Breite. 

Seehöhe. 

Mittlere 
Jahres- 
tempera- 
tur. 

Mittlere 
Jauuur- 
tempera- 
tur. 

Mittlere 

Julitem- 
peratur. 

Diffsreiis 

/  wischen 
beiden. 

Hokitika  (Neusee- 
land) .... 

42»  42'  S. 

3  Met 

11,3  •  C. 

15.5"  C) 

7,3  °C. 

8,2°  C 

Falkiands-Inseln  . 

52"  S. 

8,5  °  C. 

12,4'^  C») 

3,0  °C. 

9,4  ° 

^J^ilfMton    .  .  . 
DaUin  .... 

420  58'  S. 
58»  21'  N. 

12,0°  C. 
10,1  •  C. 

16,7  •  C. 
5,1'C. 

6,5>C. 
15,8  «C. 

10,2  °  a 
10,7  •  a 

57»  8'N. 

6,2  •  C. 

0.0  «C. 

18,2»a^ 

18,2  »a^ 

Bejlrjavik  .  .  . 

64»  8'N. 

4,1  •  C. 

-2,0»C.>) 

18,4*  a 

15,4»  C. 

Dresden  .... 

51»  3'  N. 

127  Met. 

y,2 "  c. 

0,0  »c. 

18,5  °  ( ;. 

18,5  °  C. 

47«  31'  N. 

128  „ 

10,9 »  C. 

-1,4  »C. 

22,4°  C. 

23,8  •  a' 

Astrachau    .    .  . 

46*21'  N. 

9,5  '  C. 

-6,4  "C. 

24,5  °C. 

80,9» 

Irkutäk  .... 

52°  17'  N. 

382  Met 

—0,5 "  C. 

— 21,2°C. 

18,5  °C. 

39,7° 

JakntAk  .... 

j62»  l'N. 

87  „ 

-10,2  »C. 

-40,8  »C. 

17,4  °C. 

1)  F6teiurtemp«ratar. 
8)  Awgarttwpwitor. 


J.   Maxima  und  Minima  der  Luftwärme. 

Die  höchsten  und  niedrigsten  Mitteltemperaturen  der  Monate  be- 
zeichnen, wie  bereits  angedeutt^t  wurde,  keineswegs  die  thatsiichlichen 
Wärmeextreme  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 

')  W es 8 e  1  öw s k y ,  Sur  le  climat  de  la  Steppe  Trans- Wolgaienne.  Tir^ 
des  möiauges  asiatiques.   Tome  III,  p.  103  sq. 
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Reihe  yon  TemperaturoBCtllationen,  unter  denen  emzelne  weit  Uber  die 
bddea  ioflsenteii  MoaatBmitlel  hinausreicheEu  , 

Wahrscheinlich  kommen  die  höchsten  Temperaturenin  Tibet 
vor.  obwohl  der  südliche  Theil  dieses  Landes  noch  3')  frrad  vom  Aeqiui- 
tor  entfernt  ist.  Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttemperatur  l)is  zu 
65*'  C.^).  Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von  Mur- 
mk  im  Schatten  56,2^  ^'^)\  Sturt  fimd  am  Fltuse  Macquaire  in 
Austrafien  53,9  C.»  Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  52,5«  0.^. 
In  Maasoa  soll  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuwdlen 
biB  auf  52  «  C.  erheben  *).  Im  Indusdelta  wächst  sie  während  einiger 
Stunden  des  Tages  häutig  auf  30  bis  40*^  C,  im  Pandschab  aber 
(z.  B.  bei  Miütim )  sogar  auf  50  bis  52  ^  C.  Bis  zu  diesen  Graden 
erhitzte  liuit  heisst  in  der  englischen  Terminologie  der  Pandschab- 
bewohner  nicht  mehr  ;,heis8",  sondern  y^scorching^  grilling*^,  d.  i.  ,^rö* 
stend''^).  Als  MaximaHemperatur  filr  das  Gebiet  des  Senegal  wie  für 
die  Insel  Guadeloape  giebt  man  54 für  Persien  52<»  C«),  für 
die  Oase  Rhadames  (Nordiand  der  Sahara)  50<^  C.'),  für  Oalcutta 

C.  an. 

Getlirchtet  sind  selbst  die  hohen  Wärmegrade  der  Luft  über  dem 
Rothen  Meere.  Dieses  eqge,  yon  kahlen,  steilen  Felsufem  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  flammende  ffitze  zurück,  und  nicht  selten  ereignet  es 
sich,  dasB  Passagiere  auf  den  Dampfern  nieder&Uen,  als  ob  sie  erstickt 
oder  vom  Blitz  getroffen  worden  wären.  Las  doch  Hermann  v. 
Schlagintweit  auf  dem  Schiffe  im  Rotlien  Meere  am  12.  October 
1854  (also  dureliaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Naclimittags  2  Uhr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2^  C.  ab^)l  Opitaine, 
welche  von  Sues  aus  nach  Süden  reisen,  sind  wegen  der  mierträglichen 
Hitoe  im  sttdlichen  Theile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
nuHifthmal  geswungen,  während  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
m  wenden  und  rtt<&wftrtB  arbeitend  den  Ours  so  gut,  als  es  geht, 
turuusetzen,  um  den  von  der  Hitze  voLUtäudig  erschöpften  Passagieren 

>)  Naturc,  Yol  VI,  Nr.  166.  2.  Jannaiy  1873,  p.  170. 

*)A.      Humboldt,  Centralasieo.    Üebeisetst  von  W.  Mahl  mann. 

Berlin  1844.   Bd.  II,  S.  66,  Nota. 

■■)  K.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  l^f^O.    S.  401  f. 
W.  Kropp  in  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesell- 
ichaft  in  Wim.    Bd.  XV  (1872),  S.  360. 

')  Htirni.  V.  Schlagintweit  -  B ak  ünlünski,  Reisen  in  Indien  und 
Hochasien.    Jona  1869.    Bd.  I,  S.  413.  417. 
Naturv,  1.  c.  p.  170. 
')  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.  Bd.  I,  S.  72. 
")  U.  V.  Schlagintweit-Ö.,  i.  c.  Bd.  I.  S.  26. 
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nur  etwas  Erleiclitcrun«:  yai  verschaffen  M.  Ganz  Ix-sonders  j^ilt  dies 
von  (kr  G^end  um  Massua ,  wo  in  der  beisseu  Jahreszeit  selbät  die 
dächte  nur  sehr  geringe  Abkühlung  gewähren.  Munzinger  üand 
hier  beispielsweifle  folgeode  Tempefatnreii  im  JuH  und  Augoat  des 
Jahres  1865: 


Juli: 


Ii  IfitteL 

Mftxiinam. 

MiBllDQIlL 

7  Uhr  Vorm.  

86,0  •  C. 

32,0»  CL 

]    j,  Nachm  

35,(> "  C. 

41,0  °  C. 

34,0 »  C. 

35,0«»  a 

* 

37,0  •  C. 

34,0"  C. 

August: 

83,4«  C. 

80,6*  C. 

84,8*a 

1 

87,0  •  C. 

41,0 

873»  C. 

1 

28,6»  a 

dO,0»C. 

29,0«  a«) 

Im  ( >rient,  insbesondere  in  Mesopot^imien  und  Vorderindien,  be- 
dienen sicli  nicht  nur  Europäer,  sondern  auch  reiclie  Eingeborene  zur 
Abwehr  der  fUrcht^lichen  Hitze  während  der  heiasen  Monate  eines 
grossen^  Uber  das  gaiuse  Zimmer  raoheiidea  Fftcbon  oder  Sehiim»  i 
▼OD  dUnnem  Zeug  ,  Pankha  (audk  Pfemkali,  Ponke,  Banka)  geoamil» 
der  an  der  Zinmierdecke  befestigt  ist  imd  mittelst  eines  Stiklus  taa 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.  Für  den  Neufing  ist 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abktlhlung  so  empfindlich,  dass  er  dabei 
von  einer  Anwandhmg  von  Frost  befallen  wird.  Indess  verhert  sich  | 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhasch wingongen 
nicht  bloss  während  des  Tages,  sondern  wohl  auch  des  Nachts  nöthig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Bohigeflecfate  ohne  sU« 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  emem  Leintuch  besteht,  so  stOrt  die  Hitie 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  »Schlafende  bricht  augenblicklich  in 
Schweiss  aus,  sobald  die  l'anklia  sich  nicht  mehr  bewegt*). 

Uebngens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grosse  Be- 
schwerden an  hohe  Temperaturen  zu  gewöhnen,  fiüls  dieselben  fort- 
gesetzt auf  ihn  wirken,  womit  sidi  frdlich  immer  auch  zugleich  dne 
grosse  Empfindlichkeit  gegen  Wärmegrade  verbindet,  weldie  den  Be- 

»)  W.  Kropp,  1.  c.  S.  352. 
«)  W.  Kropp,  1.  c.  8.  861. 

*)  Panline  Kostitz,  Johann  Wilhelm  Helfer't  Reisen  in 
Vorderasien  und  Indien.  Leipzig  1878.  Bd.  II,  S.  4t  f.  H.  Petermaoo, 
Reisen  Im  Orient  Leipzig  1861.  Bd.  II,  8.  148. 


Digiti?ed  bv  Google 


VII.   Die  Vertheilimg  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  197 

wohnern  höherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Älasse  unbequoni 
sind.  So  erzählt  uns  Mungo  Park^),  dass  im  Februar  1796  in  der 
Mhe  von  Jarra  (am  Südrande  der  Sahara,  unter  15  ^  n.  Br.  und  8  ^ 
w.  L.  y.  Ghr.)  keiner  der  ihn  begkitenden  Neger  vor  Kälte  hätte 
achkte  können,  weii^das  Tbennometar  nnr  auf  20^  C,  zeigte.  Und 
G.  Schwei nfnrth*)  berichtet  iinS|  daas  nach  Itfngerem  Bade  im 
FluBe  Ibba  (im  Gebiete  der  Niam-Niam,  etwa  unter  dem  5.  Ghrad 
n.  Br.)  seine  Haut  in  einen  Zustand  der  Eretarrung  gerathen  sei .  als 
er  das  Wasser  verhess,  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ®  C.  überstieg. 

Fast  genau  soviel,  als  einzelne  Tem|>eraturmaxima  Uber  dem  Null- 
punkte liegen,  befinden  sich  auch  einzelne  Temper aturminima 
ODter  denudben.  Die  niedrigste  bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  Eiringa  m  Sibirien,  nttmlich  *120  ^  F.  unter  dem  Gefrier- 
punkte ( — 66-  3"  C.)^).  Zu  Wierchojansk  in  Tschuktschen  -  Lande 
sank  das  Thermometer  einmal  bis  zu  —  62^/4  ^  C.  in  Nischne  Udinsk 
(nordwestlich  von  Irkutak)  bis  zu  —62V«"  C.  in  Jakutsk  (am 
21.  Januar  1838  )  bis  zu  —  G0>'  C,%  in  Jenisseisk  bis  zu  —  59°  C. 
(Januar  1872),  in  Bogoelowsk  (Ostfuss  des  Ural)  bis  zu  —56^  C. 
(Januar  1868),  in  Baniaul  bis  zu  —55«  0.  (December  1860),  in 
Isdrim  (Ob-€k)biet)  bis  zu  —54«  C.  (Januar  1858)  Diesen  Tem- 
peratui-en  des  asiatischen  Continents  lassen  sich  folgende  aus  den  ark- 
tischen Gebieten  Amerikas  zur  Seite  stellen:  Capt.  Baek  sah  in  Ft. 
Kddance  (02**  40,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol -Ther- 
mometer bis  — 56,7^  C.  fallen"*).  Hayes  beobachtete  auf  einer 
iScUtttenreise  im  Smithsunde  (an  der  Westküste  Ghrönland's)  in  der 
Kidit  Tom  17.  zum  18.  März  1861  eine  Temperatur  von  —55,8  <>  C.^), 
Kane  am  21.  Januar  1842  im  Bensselaer -Hafen  eine  solche  von 

Die  äussersten  Temperatui  werthe,  welciie  bishei*  aul  Erden  über- 

^)  Heise  in  das  lunere  von  Afrika  la  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  179'*.  S.  117. 

*)  Im  Hcrzeu  von  Afrika.    Leipzig  1ST4.    Bd.  I.  S.  473. 

Sir  John  F.  W.  Hörschel,  Physical  Geograph}-  of  the  Globe.  otli  ed. 
Edinburgh  1S75.  p.  23S.  Berschel  giebt  eiufech  —120"  F.  (— 84V»°  C.)  an; 
4och  beruht  dies  wohl  auf  einem  Verseheu. 

*)  Nach  Carl  v.  Neumann  im  Globus,  Bd.  XXVI  (1874),  Nr.  2ü,  6.  ;jl4. 
Nach  Herrn,  v.  Schlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

^  Nach  Neweroff  in  Dove,  KUmatologische  Beiträge.  Berlm  1857. 
Bd.  1,  S.  55. 

*)  A.  Wojeikof,  Die  atmosphSriache  Cirenlation  (Ergäuzuugsheft  Nr.  38 
za  Petermann'»  Bfxttheilimgen  1874).  S.  8. 

*)  Poggendorfrs  Aniuüen,  Bd.  XXXVIII  (1836),  S.  285. 
^  J.  J.  Hajes,  The  open  Polar-Sea.  London  1887.  p.  284. 
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haupt  wakrg^ommen  worden  Bmd,  entfernen  sich  demnach  mehr  als 
130^  0.  TOii  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und  Siedepunkt 

Dass  der  Menadi  bei  all  diesen  so  aosserordentUch  wechaebden 
Temperataren  siegreieh  seine  Ezistens  m  behaupten  yennag,  ist  ohne 
Zweifel  ein  bedeutungsvolles  Zeugniss  für  seine  hohe  Organisation. 

EL    Gleichzeitige  Wärmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  cUe  Temperatur  eines  Ortes  regel- 
mässig sich  vollziehenden  Schwankungen  unterliegt,  so  sind  doch  dabei 
kleinere  und  selbst  grössere  Abirrungen  von  der  normalen  Temperatur 
nicht  ausgeschlossen.  Dove  hat  dieselben  zum  Oegenstand  einer  ge- 
nauen Untersuchung  gemacht  und  in  einer  Eeihe  von  Aufsätzen  in  den 
Abhandlungen  der  EgL  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  ttber 
sie  berichtet*). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  allen  Dingen  durch  seine  Arbeiten  scharf 
erwiesen:  1)  dass  eine  erhebliche  Abweidiung  vom  wahren  Mittel,  aei 
es  dn  Ueberschuss  oder  ein  Mangel  an  Wflrme,  nie  Örtlich  besdirtnkt 

ist,  sondern  sich  vielmehr  gleichzeitig  über  grössere  Lilnderräume  ver- 
breitet, innerhalb  welcher  die  Störung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Rändern  zu  allmählich  abnimmt,  und  2)  dass,  wenn 
auf  einer  der  beiden  Htübkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  Störung 
der  Temperaturverhältnisse  erfolgt,  irgendwo  westlich  oder  östlich 
vom  StOrungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt. 
Besässe  2.  B.  das  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatnr  als  die 
normale,  so  mtlasten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Bnsslaiid  an  be- 
sonders mildes  Wetter  gemessen,  so  dass  auf  der  ntfrdHcfaen  Erdhdfte 
immer  eih  Ausgleich  stattfinde  wie  zwischen  SoU  und  Haben  einer  ge- 
ordneten Buchf^ihning, 

Schon  Hans  Egede  wusstr,  davss  in  Grönland  ein  milder  Winter 
sich  einzustellen  })riegte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besonders  kalt  war 
oder  umgekelirt,  und  die  dänischen  Kauileute  schätzen  jetzt  nach  dem 
nämlichen  Erfithrungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Island  zu  senden- 
den Waaren,  deren  Consum  durch  die  Banhheit  des  Winters  bedingt 
ist.  Auf  Island  herrschte  beispielswerae  grosse  Mflde  im  Januar  1740, 
dem  kältesten  Wintermona^  über  den  bei  uns  Beobachtungen  Torliegen. 
Die  Zuyder^See  fixnr  ganz  zu,  so  dass  Mitte  Februar  Schütten  Yoa 
Friesland  nach  Enkhuizen  ttber  die  Eisflüche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schönste  Beispiel  fUr  die  Dove'sche  Lehre  gewährt  der  Winter 

')  Jabigäuge  1838,  S.  2S5  ff.;  1839,  S.  305  ff.;  1842,  S.  117  mb, 
S.  141  ß.  und  1852,  S.  67  ff. 
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von  1829/30y  nomendidi  der  Deoember,  in  welchem  sidi  m  GeDtnd- 
emjptk  das  MonatBinittel  um  6  Ins  12®  0.  erniechrigte ,  während  der 

Deeember  in  Jakutsk  um  2,6  '*  C  und  in  Nordamerika  um  4  bis 
8*  C.  zu  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  urngt^kehrt  das  west- 
liche und  mittlere  Europa  vorwiegend  positive  Diöerenzen,  Nordasien 
tmd  Nordamerika  hingegen  negative^). 

Wir  digen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  wel- 
dies  W.  Freeden,  gestfltaBt  auf  die  Temperatnrmessungen  der 
dentsdien  Polarikhrer  im  Jahre  1868,  aufmerksam  gemadit  hat'). 
Er  berechnete  zunächst  nach  dem  Vorbilde  und  mit  Hilfe  der  Vor- 
arbeiten Dove's,  wie  hoch  f\ir  jeden  Tag  drs  Jahres  und  einen  ge- 
gebenen Funkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hierauf 
veiglich  er  die  beobachteten  und  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ander und  &nd,  dass  1868  am  Bord  des  deutschen  NordpolarfiihrerB 
ffGrOnlaad^  an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger, 
an  21  hoher,  an  3  Tagen  aber  gleich  der  normalen  Temperatur  des 
jeweili^^en  Drte^s  war,  so  dass  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  206,7 
Tageswärmegrade  (R.)  zu  wenig  und  13,1  Tfigeswärmejrrade  zu  viel 
abgelesen  wurden,  mithin  während  der  Fahrt  die  durchschnittlichen 
Tagestemperaturen  um  1,5^  E.  (1>^^  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dass 
der  Sommer  der  €rrönland-See  von  1868  ein  sehr  ungünstiger  gewesen 
iit  Es  waren  nflmlich  die  mitüeren  Monatstemperatnren  von  1868 

in  Hamborg  an  Bord  des  Sehiffes  „GrSnland'' 
über  dem  Monattmittel :         unter  dem  Monatimittel: 

Juni  1,21  «R.  2,26»  R. 

Juli  1,95"  R.  1,88  0  n 

August  ....    1,700  R  Iß^O 
Sqrtember.   .   .   1,28  o  B.  0,32  o  R. 

Summa:""  6^23<»'R.  (7^90  C.)  6,26 •  R.  (7,82 »  C.) 

Wenn  also  in  Hamburg  während  der  Nordpolarl'ahrt  vom  Juni 
1l8  September  1868  ein  Ueberschuss  über  die  mittlere  Monats  wärme 
von  6,23 "  K  bestand,  so  wurde  dieses  Uebermass  ausgeglichen  durch 
eine  Emiedrignng  in  der  €hrÖnland-See  um  nahezu  dieselbe  Summe 
der  Mittelbetrtge  (6,26  <»  R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  ^nftch  auf  folgende  Weise  erklaren. 
Die  vorübergehende  liegünstiguiig  oder  Benachtheiligung  eines  Frd- 
raames  hinsichtÜch  seiner  Wärnieverhältnisse  hängt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreffenden  Zeit  wehen. 
Je  nachdem  örtlich  der  Aequatorial-  oder  der  Pokrstrom  Sieger  ist, 

')  H.  W.  Dove,  Klimatolog.  Heiträge.  Berlin  186».  Bd.  U,  S.  240  fi.  2bS  tf. 
*)  Petermann '8  Mittheilungen  1869,  S.  212. 
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b^Qgnen  wir  hier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperatur.  Da 
ntm,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  der  Wind  auf  einer  gamen  Halb- 
kugel nicht  dieselbe  Biditung  haben  kann,  sondern  StrSme  entgegen- 
gesetaster  Richtung  neben  einander  herianfen  mttseen,  so  können  adi 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  einmal  über  eine  ganze  Halbkugel, 
sondern  nui'  über  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.    Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dass  die  Temperatur  der 
Erdoberfläche  seit  der  Zeit  ihrer  Giuthflüssigkeit  und  aUmllhlichai  £^ 
starmng  ungeheure  Würmeverluste  eriitlen  hat,  so  dOrfle  doch  der 
Nachweis  einer  Temperaturverminderung  an  der  Erdoberfläche  und  in 

der  Atmosphäre  in  historischen  Zeiten,  was  gleiclibedeuteii<l  wäre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnenstrahlung,  zieuilicli  schwer 
fallen.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenkräfte  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden  (vgL  Bd.  I,  S.  76  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit der  Rückgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeil* 
altem  ftst;  aber  es  ist  äusserst  schwierig  ^  filr  die  kurse  Spanne  der 
letasten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  ftr 
eine  derartige  Temperatnrwandelung  beizubringen.  Umfassen  (loch  bis 
jetzt  genaue  Temperatiirbeobachtungen  an  keinem  üi*te  der  Erde  einen 
Zeitraum  von  wesentÜch  mehr  als  150  Jahren  I 

Glaisher  hat  für  mehrere  Perioden  die  mitdere  Tempemtur 
Ton  Greenwich  berechnet  Es  ergab  sich  hierbei  flir  den  Zeit- 
raum von 

1770  bis  1799  dne  mittlere  Temperatur  von  8,7  <^  C. 

1800  „   1829    „       „  ^  ^9,2  0  C. 

1830  „    1859    „        ,  ^     .      ^  ^' 

Hieraus  wtirde  sogar  ein  allmähliches  ^^'achsthum  der  Temperatur 
folgen.  Dove  hat  gefunden)  dass  die  mittlere  Jahrestemperatur  von 
Berlin  wtthrend  der  Periode  yon  1848  bis  1865  nur  um  Vso  ^  C.  too 
der  aus  137  Jahresmitteb  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  Ds- 
gegcn  sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New-Hsfa 
(Connectieut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5«  C  be- 
trug, innerhalb  der  Jahre  1820  bis  U^iK)  auf  \Ki'^  C.  herab. 

So  geringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Sciüuss  auf 
wirkHchen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  können  den  Fehlem  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente^  der  veränderten  Auf* 
Stellung  derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  Di 
die  bisherigen  Temperaturmessungen  au  einem  solchen  Nachweis  nicbt 
genügen,  so  hat  man  yerBucht,  die  Verbreitung  gewisser  Gewächse 
hierzu  zu  bentltzen. 
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Nach  Arago's  Auseinandersetzung  \)  kann  die  Temperatur  Pa- 
lästmas  seit  8800  .faliren  um  nicht  mehr  aU  Vt^  ^-  varürt  haben. 
Die  Früchte  der  Dattelpalme  nfimlich  reifen  nur  in  Ländenu  deren 
mitlkrB  Jahmtempcratur  mindesteiu  21 "  C.  enreioht;  die  Trauben  des 
Weinslocks  fiefem  Wem  nur  in  sdcfaen  G^eg^den,  deren  mittlere 
JahreBtemperatur  22  ^  C.  nicht  ttbenohreitet  Moees'  Enndechafter  be- 
gegneten mm  in  den  Thülem  Canaan's  einer  reichen  Dattel-  and  Wein- 
cohor;  somit  niuss  damals  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  den  Nietle- 
nin^ren  de^i  gelobten  Landes  2l\i^  C.  gewesen  sein,  d.  i.  genau  die- 
«eibe  wie  heute. 

Indessen  ist  diese  Beweisführung  nicht  so  unti-üghch,  als  sie  beim 
ersten  Blick  erscheint  £s  wäre  ja  möglich,  dass  die  Dattelpalme  mid 
die  Bebe  damals  in  weeentlich  anderer  Meereshöhe  gediehen  als  g^gen- 
wirtig.  Mit  Hille  enier  VerBohiebung  ihrer  Cdttoigrense  Hesse  sich 
«bo  inmier  noch  eine  kkine  Temperatnrverilnderang  erklären. 

Zur  Begründung  einer  gegenwMrtigen  Temperatnrabnahme  sdl 
sehr  hftofig  die  Thatsache  dienen,  dass  der  Weinbau  wälirend  des 
Mittelalters  in  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war  als  jetzt. 
D'kIi  muss  hier  wiederum  vor  sdlzu  raschen  Schlussfolgerungen  gewarnt 
wenleu;  denn  die  Pflege  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicht  klimatischer  Natur  abhängig.  Der  W^einbau  konnte  sich  so  lange 
über  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutschland  erstrecken,  als  man  mehr 

    » 

«nf  die  Blume  der  Weine  sah  und  darüber  die  Sttasigkeit  yeigass. 
Wir  besitEen  Berichte  alten  Chronisten,  in  weloheii  ausdrttcUich  hervor- 
gehoben wird,  dass  in  besonders  heissen  Jahren  das  Erzengniss  der 
Reben  in  der  Provinz  Prenssen  etwas  weniger  von  seiner  gewöhnlichen 

iSäure  gehaht  habe.  Ofieubar  spriclit  diese  Notiz  iiiclit  tiir  die  A\  iiriiie 
des  Klimas,  sondern  nur  fiir  die  wenig  wählerischen  Zungen  der  deut- 
jiciien  Hen-en.  Mit  fortschreitender  Verfeinerung  der  Zunge  aber  zog 
sich  der  Weinbau  auf'  diejenigen  Gebiete  zurtlck,  welche  eine  schmack- 
hafte Frucht  liefern.  Die  Werthlosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
eigentliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau  späterhm  an  vielen 
Orten  an%ab. 

Auch  die  Picarclie,  Bretagne,  Nonnandie  und  Eng^d  hatten  im 
Mittehdter  grosse  Bebenanpflanzungen ;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
IDolit  besser  als  die  preussischen.  Mit  Recht  bemerkt  Martins^): 
Hat  man  im  13.  Jahrhundert  Ki*ähen,  Störche  und  Seeraben  tui*  Deli- 

'j  Les  cliuiatd  terrestres  tels  qu'ou  peut  les  deduire  des  observatiuus  fkiteB 
dios  diven  titeles  in:  Annnaire  pour  l'an  1834  prdsentd  an  roi  par  le  bureait 
det  longitodes.  Paris  18S2.  p.  202. 

^  Des  elimats  de  la  France  in :  Annuaire  m^tdorologiqae  de  la  France 
posr  1650.  Paris  1850.  p.  llt  sq. 
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catessen  gehalten,  wanini  soll  man  iiiclit  auch  saiir»  n  Wein  mit  ]3e- 
liagen  getnmken  haben?  .la,  ein  8eliriitst<Her  des  13.  Jahrhunderts, 
Henri  d'Andely,  sagt  in  seiner  „Bataille  des  vins*'  «geradezu,  alles 
Gewächs  in  England,  Flandern  und  in  Frankreich  jenseits  der  Oiae 
sd  nichtswürdig*). 

Femer  wissen  wir  genan,  daas  die  Goltur  der  OraogeDbttame  in 
RouasiUon  und  in  der  Frovenoe,  sowie  bei  TSfaxA  und  Gknna  seit  dem 
Mittelalter  bedeatend  znraekgedrängt  wordian  ist,  weü  die  BVttdite 
dieser' Gegenden  die  Goncurrenz  mit  denen  ans  Spsnien  nnd  SiciKen 
nicht  bestehen  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  den  erst- 
genannten Gcbieti  n  die  ( 'itnishaine  in  spjlteren  Zeiten  fast  f^anz ;  würde 
dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatiöche  Aenderungen  hiertur  verant- 
woi*tlich  zu  machen? 

Endlich  sei  noch  erw&hnt,  dsss  einige  Alpengletscher  jetzt  weiter 
vordringen  als  ehemals ,  so  der  grosse  Aletscbgletwsher,  wekfaer  jetzt 
einen  Pass  bedeckt^  auf  dem  ehemals  die  Protestanten  des  OberwalÜa 
ihre  Kinder  mr  Taufe  nach  Giindelwald  trogen  Aber  auch  dieses 
Moment  zwingt  uns  nicht  amr  Annahme  einer  seodllren  Variation  des 
Klimas.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  gleichzeitig  in  den  Alpen 
auch  einige  Gletscher  im  Rückzug  begriffen  sind,  so  der  Grindelwald-, 
Klione-,  Vi  escher-Gletscher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Temperatur- 
verilnderun^-  dabei  stivtttindet.  Es  liegen  hier  demnach  loeale  Ursachen 
zu  Grunde,  welche  sich  meist  niu*  sehr  schwer  bestiuunen  lassen,  d* 
die  Meereshöhe  des  unteren  Gletscherendes  Ton  gar  "vielen  ansammen- 
wirkenden  Ursachen  abhftngig  ist. 

Nach  alledem  ist  wohl  die  Behauptung  gereditfertigt,  daas 
Wärmeyerhttltniase  der  Atmosphäre  inneihalb  der  historischen  Zeit  kx 
Wandelungen  er&hren  haben. 


1)  £.  E.  Schroid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipsig  1860.  S.  455. 
*)  E.  £.  Schmid,  l  c.  S.  457. 
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Jede  Luttbewegun;;  ist  Wind,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Kiehtxmg  eHblgende,  aul'  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
bctcfarKnkty  sondern  auch  die  auf-  und  abwärtssteigende.  Die  £rfor- 
idmiig  der  letzteren  ist  freüiob  mt  Zeit  noch  eine  sehr  ungentlgende, 
dft  tie  ach  der  direkten  Beobaditong  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
mid  meist  nur  an  der  Veränderung  des  Barometerstandes,  M^wie  an 
ei^nthümlichen  Wolkenformen  ( CAimuluswolken )  erkannt  wird.  Fs  sind 
tkruin  hauptsächlich  die  horizontal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
ODS  hier  zu  beschäftigen  haben. 

Ihre  Richtung  bezeichnet  man  von  jeher  nach  derjenigen  Him- 
melsgegend, von  welcher  der  Wind  herkommt.  Die  Himmelsgegen- 
den fUiren  hierbei  dieselben  Namen  wie  anf  dem  Compass.  Nach  den 
w  Ourdinalpankten  des  Horizonts  unterscheidet  man  daher  zunächst 
Nord-,  Ost-,  Süd-  und  Westwind.  Durch  snccessive  Halbiningen  er- 
hah  nian  dann  die  vier  Zwischenwinde:  Noi^dost,  Südost,  Südwest, 
Nordwest,  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost, 
Südsüdwest^  Westsüdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest.  Weitere 
Tbeikmgen  werden  in  der  Meteorologie  äusserst  selten  gebraucht. 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtong  bedient  man  sich  der  Wind- 
Ume^  welche  mOgjtichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  muss. 
Ferner  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordemiss ,  dass  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehungsaxe  fitllt  und  diese  völlig  verticid  steht,  da  sonst  bei 
^hwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  vielmelu:  herabhängt,  nach  welcher  die  Axe  geneigt  ist 

Die  Windrichtung,'  in  den  oberen  Luftregionen  lUsflt  sich  häufig 
SOS  dem  Fluge  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  derjenigen 
in  den  unteren  Rhenen  vöUjg  entgegengesetzt 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mit  Hilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  bestimmt.  I Heses  Instrument  kann 
in  verechiedener  Weise  constnürt  werden;  Fig.  15  stellt  Kobinson's 
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Anemometer  dar.  Ein  senkrechter,  leicht  dn4ibarer  Stab  trägt  ein 
horizontales,  rechtwinkliges,  gleicharmiges  Kreuz,  an  dessen  Enden 
vier  leichte,  hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,  dass  ihre  gewölbten 

Fig.  15. 


• 


Flfichen  in  ffinsicht  auf  die  oDzeben  Anne  des  Ereuzes  nach  einer 
Seite  imd  zwar  nach  derjenigen  gewandt  sind ,  nach  welcher  mxk  das 
Kreuz  bewegt.  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  trifft  er  doch 
immerauf  zwei  Halbkugehi,  von  denen  ihm  die  eine  ihre  holde,  die  andere 
ihre  gewölbt»'  Fliiehe  zukehrt.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seite  stärker 
wirkt  als  auf  die  gewölbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet,  so  ro- 
tirt  das  Kreuz  in  der  Weise,  dass  die  gewölbte  Seite  der  Halbkugeln 
Yorangeht  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das  ganze 
System  dem  Winde  dieselben  VerfaältDisse  dar;  daraus  resnltirt  zu- 
gleich, dass  es  immer  in  Reichem  Simie  fortsdhreitet,  von  welcher 
Hunmelsgegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Durch  Versuche  hat 
man  gefunden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugeln  einen  zwei- 
biö  dreimal  so  kleinen  Weg  zurticklegt  wie  der  Wind,  welcher  die 
treibende  Kraft  ausübt.  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  lässt  sieh 
also  die  Geschwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  des 
directen  NachzälileDS  Uberhoben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten Axe  mit  einer  endhisen  Schraube  Tersehen.  Die  Gttuge  der- 

Aus  H.  Mohn*s  Gnmdsfigen  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879. 

8.  134. 
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selben  gieitVn  in  die  Zähne  eines  R;\(les  ein,  so  dass  bei  jeder  vollen 
Umdrehung  der  Axe  das  Rad  um  einen  Zahn  vorwäits  rüekt.  Be- 
sitzt also  das  Bad  50  Zähne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 
wendig,  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat.  Durch  ein 
kleineres  Zahnrad  (Trieb),  welches  mit  der  Axe  des  Rades  verbunden 
iit  und  etwa  10  Zähne  hat,  wird  die  Bewegung  auf  ein  grtaeres  Bad 
mit  e.  100  Zühnen  ttbertnigen,  welches  letstore  sich  natttrlidi  lOmal 
IS  ha^gsam  dreht^  also  auch  erst  eine  Umdrehnng  Tolkieht,  wflhrend 
das  erste  10  derselben  macht.  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Rlider  hinzufiigen.  Ein  vor  jedem  Ride  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  über  die  Anzahl  der  ( nunierirten) 
Zähne,  welche  ihn  bereits  passirt  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sicli  das  erste  Rad  und  auch  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtung:szeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetst  z.  B.,  dass  der  Mittelpunkt  der  Halbkugehi  0,5  Meter  von 
der  Drehnngsaxe  entfernt  ist,  so  ist  ihr  Weg  bei  einer  Umdrehung 
^  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  8,14  Meter,  wahrend  der  Wind  in 
doselben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  nftmHch  eme  solche  von 
3^14  Metern  X  3  «  9,42  Metern  durcliläuft.  Hat  das  erste  Rad 
öO  Zähne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehunf^  desselben  ein  Windwcf? 
von  9,42  Metern  X  50  =  471  Met<'ni,  der  ersten  Umdrehun;;  des 
zweiten  Rades  (nach  der  oben  angenommenen  Zald  der  Zälme)  ein 
Windweg  yon  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Windweg  toh  47  100  Metern  etc.  Man  liat  daher  nur  den  Stand  der 
verschiedenen  Bäder  am  Anfang  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
a  noliren,  um  dann  ans  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein* 
fiK^  Multiplication  zu  ermittehi,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Zotranmes  yorwttrts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  lässt,  mit 
^>lclier  durclmchnitthchen  Geschwindigkeit  er  während  einer  beliebigen 
Zeiteinheit  (Stunde,  dünnte,  Secunde)  seinen  Pfa<l  durcheilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
seite zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  M\  mehrere  Gegen- 
dnick kistende  Federn  befinden.  Das  Mass,  in  welchem  sie  zusammen- 
gspnsst  werden,  Ulsst  uns  die  Grösse  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
^^Amfich  wird  derselbe  in  Kibgiammen  fibr  den  Quadratmeter  an- 
S?g«hen.  Zahlreiche  vergleichende  Versuche  haben  au  dem  Resultate 
S^fthrt,  dass  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportional  ist.  Betnigt  z.  B.  die  Geschwindi^'keit  des  Windes 
7  Meter  in  der  Secunde,  so  übt  er  einen  Druck  von  c.  G  Kilo'^Tammen 
^uf  den  Qiuidratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grosse  Windbewegung  aber 
also  von  14  Metern  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4  mal  so  grossen 
I/rudL,  nämlich  von  c.  24  Kilogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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Um  so  kostspielige  Insti-umente,  wie  es  die  Apparate  zur  Messung 
des  Drucken  und  der  Geschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehren  zu 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  einfacheren,  allerdings 
aofih  nicht  so  coiTecten  Verthhrenö  zur  Feststellung  der  Windstärke: 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewissen,  £ut  überall  in  der  Natur  za  be- 
obachtenden Vorgängen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  wdche 
die  Tencbiedenen  TheUe  des  BanmeB  zeigen.  Die  gewöhnlichste  Scala 
der  Windstarice,  welche  rieh  auf  derartige  Veriititnimwi  gründet ,  ist 
folgende^): 


Windstärke. 

Geschwindjgkeit 

des  Windes. 

Winddnick. 

Wirkungeu 

0  —  6 

Meter  in  der 
8«cwid«. 

KUofframoi  auf  den 

Windes. 

0 

ätille 

0  biß  0,5*) 

0  bis  0,15 

Der  Rauch  steigt  gerade 
oder  ÜMt  gerade  empor. 

1 

Schwach 

0,5-4 

0,15-1,87 

Für  das  Gefühl  merkbar, 
bewegt  einen  WimpeL 

2 

Mädslg 

4—7 

1.87-5.96 

Streckt    («inen  Wimpel, 
bewegt  die  Blätter  der 
Bäume. 

8 

Frisch 

7—11 

5,96—15,27 

Bewegt  die  Zweige  der 
BXame. 

4 

Stark 

11-17 

15,27-^,35 

Bewegt  Crosse  Zweige  u. 
schwächere  StSmme. 

5 

Sturm 

17-28 

34,30—95,4 

Die  ganaen  Binme  wer- 
den bewegt 

6 

Orkan 

Aber  28 

aber  95,4 

Zerstörende  Wirkungen. 

Für  den  Seemann  ist  natttriksh  diese  Scala  nnbranclibar ;  dagegen 
bieten  ihm  die  Geschmndigkeit  und  die  Scgelftlhrung  eines  Schiffes 
Mittel  genu^,  die  Windstitrke  in  älmlicher  Weise  zu  bestimmen. 

Richtuni^  und  Stärke  des  Windes  wi^chseln  nach  Ort  und  Zeit 
ausserordentlich.  Bergländer  mit  einem  manigtkltig  gegliederten  Relief 
hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windes.  Häufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  unteren  Regionen  dieselbe  lüchtung  wie  die  Thäler,  weshalb 
oft  schon  an  Nachbarorten  Richtung  nnd  zugleich  auch  Starke  des- 
Wmdes  keinerlei  Ueheranstimmung  darUeten.  Im  allgemeuKen  er^ 
mattet  die  Kraft  des  Windes  in  den  niederen  Tholen  des  Gebirges. 
Auf  weiten  Ebenen  sind  die  Winde  viel  gleichmässiger  und  regel- 

>)  H.  'Mohn,  GrundsOge  der  Meteorologie.  2.  Anfl.  Berlin  1879.  S.  138. 

^  Wir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Wmditille  an  beobachten, 
während  die  Geschwindigkeit  der  Luftstronmng  einen  halben  Meter  in  der 
Secunde  beträgt. 
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inii.s>iger;  auch  ist  ihre  Geöchwmdi^xkeit  hier  durchweg  grösser  als  in 
den  Gebirgen,  wird  aber  noch  übertroffen  diu'ch  die  Schnelligkeit  der 
Winde  auf  offener  See^  wo  sich  ja  fast  keinerlei  Hindernisse  ihnen 
entgegenstellen.  So  ist  nach  H.  Mohn^)  die  durchschnittliche  Wind- 
attike  das  Jahr  Uber  an  der  norwegiaehen  Ktlste  2,5  bk  S  Metor,  in 
Bogen  2,lf  in  Christiania  1,4  und  bd  Dombaaa  auf  dem  Dovre^d 
mir  0,9  Meter  in  der  Secunde.  Femer  hat  man  in  Yarmontii  an  der 
Ostküste  England's  beobachtet,  dass  der  von  Ost  kommende  Seewind 
im  Mittel  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von 
West  her  blasende  Landwind,  obwohl  die  Uterlaiulscliaften  ziemlich 
flach  sind.  Dieser  Gegensatz  verschwindet  indess  gar  bald,  wenn  man 
sich  aut^s  Meer  begiebt;  denn  bereits  auf  dem  geographische  Meile 
ostwärts  sich  befindenden  Leuchtschiffe  treten  Ost-  und  Westwind  mit 
gkichw  StIIrke  au£ 

Phdlt  ein  Wind  senkrecht  g^gen  eine  gut  geschlossene  Gtebiigs- 
maaer,  so  wird  er  geewungen,  an  den  Abhängen  des  Gebii^  empor- 
snsteigen,  imd  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gelegenen  Abhänge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Randi'  dieser  ge- 
schützten Zone  entfalten  sich  schwächere  rücklaufende  Sti'ömungen. 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Klickströnumg  an  der 
hinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausfüllung 
der  an  der  Rückseite  nothwendig  entstehenden  Leere.  Muhry^)  be- 
seichnet  diesen  Vorgang  ab  „Grcumtraction  des  Windes**. 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  f^rdoberflilche  und  selbst  noch 
ttber  dem  unablässig  wogenden  Meere  dne  Henmiung  erlddet,  welche 
in  höheren  Luftregionenr  Töllig  verschwindet ,  so  ist  die  Bewegung  des 
Windes  naturgemüss  auf  den  Höhen  durchgängig  eine  viel  schnellere 
und  kräftigere.  Deutliche  Zeugnisse  hierfür  sind,  abgesehen  von  dirt'cten 
Messungen,  der  selbst  bei  nüiigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isolirt  sich 
erhebender  Berge. 

Die  \^'indstärke  ist  jedoch  nicht  bloss  örtlichen,  sondern  auch  zeit- 
lichen (til§^chen  und  jähriichen)  Sdiwanknngen  unterworfen.  Schon 
Rämts')  hatte  die  tilgliche  Periode  erkannt;  sie  eriuelt  einen  ge- 
asneren  Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Os- 
ler 's  in  Birmingham^),  Quetelet's  in  Brüssel^)  und  Gräger's  in 

1.  c.  S.  140  f. 

*)  Vgl.  Mühry  iu  der  Zeitschrift  der  üsterreiehischcii  (iesellschaft  für 
Meteorologie.    Bd.  II  (ISGT),  S.  Ö41— .■)43.  Bd.  VI  (1871),  S.  3>J2— 306.  375— 37!>. 

•)  Lehrbutli  der  Meteorologie.    Leipzig  183).    Bd.  I,  8.  217. 

*)  Report  of  the  British  Associatiou  for  the  advaucemeut  of  scieuce  1^4U. 
Undon  1841.  p.  347. 

^  NouTeanx  m^moires  de  Tacad.  etc.  de  Bniselles.  Tome  XVII  (lS44Xp*4S. 
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öammen  gestellten  Tabellen  belehren  nns,  dass  die  Windstärke  im  aU- 
genieinen  mit  der  IntenKität  der  Sonnensti-ahlung  wächst  und  abnimmt. 
Sie  erreicht  ilir  Maximum  kurz  nach  Mitta^^  ihr  Minimum  um  Sonnen- 
aufgang. Von  Sonnenuntergang  bis  Sonnenaufgang  bleibt  sie  ziemlich 
constant  und  ist  nur  ^/«-  bis  ^j^mal  so  gross  als  gegen  MittJig.  So 
beträgt  beispielsweiBe  in  Birmingham  der  mittlere  jährliche  Winddruck 
auf  eine  Fläche  von  1  engl  QuadratfuBB  um  8  Ubr  Nachte  108,5,  mn 
1  Uhr  Mittags  aber  295,6  eng^  Pfund,  und  für  MttUhaiuen  ist  die 
mittlere  jflhriiche  Gkschwindigkdt  dea  Windee  Vormittags  9  Uhr  s 
3,73  Meter  in  der  Secunde,  Nachmittages  1  Uhr  hingegen  5,00  Meter. 
Nriirrp  Untersuchungen  in  Engbind  halxn  ergeben,  dass  daselbst  im 
Jahresmittel  die  Geschwindigkeit  des  Windes  von  Mitternacht  (11,03 
engl.  Meilen^)  in  der  Stunde  oder  4,93  Meter  in  der  Secunde)  bis 
Nachmittags  3  Uhr  (15,11  engL  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Meter 
in  der  Secunde)  sich  steigert,  um  Ton  da  ab  stetig  wieder  bis  Mittcr- 
nadit  2u  sinken'). 

Auch  in  den  TerBchiedenen  Jahreszeiten  sdieint  der  Wind  dne 

verschiedene  Energie  zu  entfalten.  Mehrjährige  Aufzeiclmungcn  in  Eng- 
land führten  zu  dem  Resultate,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Stunde  sich  belief 

im  Winter  auf   .  .  .  15,6  engL  Meilen, 

im  Frühling  auf .  .  .  15,1    „  „ 

im  Sommer  auf  .  .  .  11,8   „  „ 

im  Herbst  auf    .  .  .  11,5    „  ^^), 

Es  sind  also  ^^'illter  imd  Fiiililing  ungleich  stiinuischer  als  Som- 
mer und  Herbst.  Die  durchschnittliche  rJesch\vindigkeit  war  gleich 
12,01  engl.  ^leilen  in  der  Stunde.  Der  Maximal wcrth  der  Wind- 
schnelligkeit  dürfte  in  unseren  Breiten  kaum  72  engl.  Meilen  (116  Kilo- 
meter) in  der  Stunde  tiberschreiten;  diese  Stiürke  hatte  nach  den  Be- 
obachtungen auf  dem  Observatorium  zu  Glasgow  der  Orkan,  wdchem 
die  grosse  Eisenbahnbrtt<^e  bd  Dnndee  am  28*  DeoCTib^  1879  zum 
Opfer  fiel.  Fttgen  wir  dem  noch  hinzu,  dass  englische  Scbndlzüge  in 
der  Sttmde  einen  Weg  von  60  engl.  Meilen  (06,5  Kilometer  oder  13,0 
geogr.  ^Teilen )  zurücklegen,  so  diu'ten  wir  auch  saj^^en,  dass  in  unseren 
Breiten  selbst  von  sfcirken  Stürmen  iH  wcgtr  LiifttlitüclH  n  von  einc^m 
Eilzuge  überholt  werden  könnten;  nur  der  Orkan  braust  noch  rascher 

Poggendorff*8  Annaleo,  Bd.  LXU  (1844),  S.  393. 

«)  1  engl.  Meile  =•  1609,3  Meter. 

H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.  Berlin  1869.  Bd.  II»  &  12. 
*)  l  c.  S.  11  f. 
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dahin  als  dieser.  Verglichen  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde 
am  Aequator  (225  gcogr.  ^loilen  in  der  Stund«')  ist  die  Schnelligkeit 
der  Luftbewegung  selbst  bei  Orkan  (13  geogi-.  Meilen  in  der  Stunde 
oder  32*  ,)  Meter  in  der  Secunde)  eine  äusserst  geringe. 

Die  durchselinitUiche  Geachwindigkeit  des  Windes  ist  nur  ftlr 
wenige  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestiiiunt  Sie  betritgt  fiir  eme 
Stande 


in  Toironto  (CSanada)   ....     8,98  engLMeOen, 


.     6,39  , 

71 

„  Stnrfaingtofi  (England). 

.  15,56 

n 

21,48  ^ 

7) 

20,15  . 

Viel  mächtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  scheinen, 
wie  früher  auch  thatsächlich  vielfisush  angenommen  ^^nude,  als  ob  die 
Pobigebiete  niemak  von  so  mächtigen  Stürmen  keimgeraoht  würden 
wie  imaere  Breiten.  Dies  wSze  jedodi,  wie  wir  aus  der  Qeechidite 
der  zweiten  deatschen  Polarfidirt  wissen,  dnrdiaiis  mcht  richtig  Am 
16.  las  20.  Deoember  1869  hattra  nttmHch  die  deutschen  Polarreisen- 
den mit  einem  103  Stunden  lang  anhaltenden ,  wlUhenden  Orkan  zu 
kämpfen.  Da  er  in  der  Stunde  eine  mittlere  ( u  schwindigkeit  von  00  See- 
meilen (=:  15  geogr.  Meilen)  bes;i8S,  so  konnte  er,  wenn  er  in  geradrr 
Linie  naeh  Süden  S€*inen  Weg  fortgesetzt  hätte  ^  innerhalb  jener  Zeit 
die  Breite  des  Südendes  von  Afrika  erreichen,  also  melir  als  ein  Viertel 
des  £idnm£EUig8  durchlaufen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes 
▼QU  67  bis  68  SeemeUen  in  der  Stande  (35  M^ter  in  der  Secunde) 
wagte  man  noch,  an's  Laad  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte  man  das 
Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen ;  ohne  ZweiM  war  die  Geschwindig- 
keit anf  70  bis  75  engl.  Meilen  gestiegen. 

Die  Entstehung  des  Windes  wie  iiberliai4)t  eines  Luftcirculations- 
systenis  lässt  sich  am  l)e8ten  erläutern ,  wenn  man  im  \N'inter  ein  g*'- 
heiztes  Zimmer  ein  wenig  öffnet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Spalt  naht.  Bringt  mau  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
•0  wird  die  Flamme  nach  aussen ,  d.  i.  nach  dem  kälteren  Corridor 
]b&  umgebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rückt,  Ter^ 
Bot  die  Flamme  ihre  settfiche  Neigung  mehr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sidi  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

*)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  538  nach 
Coffin,  Winds  of  the  northem  bemiaphere.  Washington  city,  pubUshed  hy 

tfcc  Smithsonian  Institution.    New- York  1853.  p.  173.  177.  180—182. 

*)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
I^ipzig  lb74.    Bd.  I,  Abth.  2,  S.  428  f.  437  f. 
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nach  dem  Zimmer  hin  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  dem 
unteren  £2nde  des  Spalts  nähert  Diese  Verilndening  der  Blammen- 
riditung  ist  oflfenhar  die  Folge  einer  Lufkdrculationy  deren  Deutung 

keinorUn  Schwierigkeiten  bereitet 

Im  Zimmer  }>rfin(iet  sich  vvarm«^,  also  relativ  leicht«-,  aut  dem 
Corri«lr>r  kalte,  .somit  relativ  schwere  Lutt.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geofiriet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luf'tarten  geg&a- 
seitig  in  einander  ein,  da  kältere  und  somit  dichtere  Luft  neben  wSr- 
merer  und  deshalb  weniger  dichten  nicht  in  gleichem  Niveau  inihen 
kann.  Dabei  bewegt  sich  die  kältere  Luft  des  Gorridois  als  die 
schwerere  unmittelbar  über  der  Schwelle  nach  dem  Zimmer  sbu,  wäh- 
rend die  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  Idchtere  oben  nadi  dem 
Corridor  hin  abeieht  In  der  Mitte  des  Spalts  neutralisiren  sich  beide 
Luttströnmngcn,  denen  die  Flamme  stet^  gehorchte. 

Wie  hier  im  Kleinen,  so  werden  in  der  Natur  überall  <lie  Luft- 
strrlnunigen  hervorgeruftm  durch  \\  iirme-  und  —  was  gewöhnlich  eng 
damit  verbunden  ist  —  durch  Schwereunterschiede  der  Luft  Besteht 
iigendwo  kalte  und  warme,  d.  L  schwere  und  leichte  Luft  neben  ein- 
ander, so  sucht  sich  die  erstere  am  Boden,  die  letstere  in  der  läöhe 
auszubreiten.  In  stärker  erwärmten  Gegenden  steigt  die  durch  die 
Wärme  auagedefante  und  daher  leiditer  gewordene  Luft  empor,  um 
oben  nach  kälteren  Gebieten  abzufliessen  und  zugleich  der  unten  seit- 
wärts herbeizielieuden  rektiv  kalten  und  schweren  Luft  das  Feld  zu 
räumen. 

Hängt  die  Entwicklung  der  \\  indr  so  innig  mit  den  Temperatur- 
Verhältnissen  zusammen,  so  darf  man  schou  im  voraus  vermuthen, 
dass,  falls  irgendwo  üb(T  zwei  Nachbarräumen  innerhalb  einer  täg- 
lichen oder  jährlichen  Periode  eine  Temperaturungleicliheit  bald  zu 
Ghmsten  des  einen  und  bald  zu  Gunsten  des  anderen  Baumes  eintritt, 
auch  der  Wind  einer  entsprechenden  täglichen,  resp.  jährlichen  Periode 
unterliegt   In  der  That  ezistiren  derartige  periodisdie  Winde. 

Die  tägliche  Periode  in  der  Richtung  und  zugleich  in  der  Stärke 
des  W  indes  zeigt  sich  vor  allem  in  der  tropischen  Zone  an  den  Ufern 
des  Meeres  in  dem  regelmässig  wechselnden  Land-  und  Seewind. 
Sie  werden  dadiurch  erzeugt,  dfiss  die  Temperatui*  der  Landobertiiicla- 
viel  gi-össeren  Schwankungen  unterworten  ist  als  diejenige  der  Mc^eres- 
ob<»rfläche,  was  natürlich  auch  von  der  Luft  über  ])eiden  gilt.  Wind- 
stille herrscht,  so  lange  die  Temperaturen  Uber  Land  und  Meer  die- 
selben sind.  Durch  eine  kräftige  Sonnenstrahlung  wurd  das  Land  und 
somit  auch  die  Viber  ihm  lagernde  Luft  rekthr  stark  erwärmt;  in  Folge 
thermischer  Auflockerung  steigt  daher  Uber  dem  Lande  ein  Strom 
erhitztn  Luft  senkrecht  empor.    Gleichzeitig  aber  setzt  die  Seebiise 
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Olli,  welche  vom  Meere  nach  dem  Liiiide  hin  bläst,  also  von  dem  Ge- 
biete kälterer,  schwererer  Luft  nach  demjenigen  thermisch  aufgelockerter 
Luft.  Dieser  Strömung  entspricht  natürlich  in  den  oberen  Lufti'egionen 
ein  gerade  umgekehrt,  also  vom  Land  jiach  dem  Meere  wehender  Wind. 
Die  Litenatilt  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  wächst  bis 
SU  dem  Zeitpunkte,  in  welchen  der  TOTiperaturuntersdbied  zwischen 
Land  und  See  am  grössten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmählich, 
bis  sich  über  Land  und  See  annährnul  -i;leiche  Temperaturen  vor- 
finden: damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wi tlmlich  fangen  die  ^Seewinde  Vorinittiigs  9  Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahrnehmbare  Brisen  an,  die  allmählich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  S  Uhr  am  kräftigsten  sind  und  gegen  Nachmittag  5  Uhr 
ihre  Thätigkeit  ganz  einstellen.  Auch  hier  bestätigt  sich,  was  oben 
(et  S.  206)  bereite  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde,  dass  der  Wind 
gegAi  Abend  ermattet;  in  unserem,  Falle  schlummert  er  yODig  ein. 

Da  das  Land^  sobald  die  Softnenstrahlung  ati%ehört  hat,  rascher 
erkaltet  als  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  ü}>er 
dem  l^ind  verj^leichs weise  tiefer  herab,  und  nun  bepnnt  der  l>and- 
wind  pieine  Thätigkeit,  während  in  den  oberen  Lutti-egioiien  eine  ( 'oni- 
pensationsströmung  von  dem  Meere  nach  dem  LAnde  gerichtet  ist. 
Die  Z^t,  während  welcher  Landwinde  wehen,  lässt  sich  nicht  bestimmt 
angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen  6  und  12  Uhr  Nachmittags  und 
cndjgen  zwischen  6  und  10  Uhr  Vormittags.  In  der  Nähe  von  Vor- 
gebirgen und  Landzungen  ist  der  Seewind  stiirker,  tritt  firüher  ein  und 
hOrt  später  auf;  an  tidf  eindringenden  Golfen  hingegen  gilt  dies  von 
den  Landwinden.  Letztere  sind  oft  ziemlich  weit  im  Innern  des  Lan- 
des noch  bemerkbar,  erstrecken  sich  aber  seewürti^  kaum  3  bis  4  eng- 
lische Meilen  weit.  Fiir  die  Kilstenschifffahrt  sind  Land-  und  »Seewind 
selbstverständlich  von  namhafter  Bedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
das  ganze  Jahr  liindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Südosten)  kom- 
men, wie  im  Atlantisclien  und  Stillen  Ooean  und  im  südlichen  Theile 
des  Indischen  Oceans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  Sfldwesten,  im 
Winterfaalbjalir  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördlichen  Theile  des 
letztgenannten  Weltmeeres^  werden  Land-  und  Seewind  tiieils  gestärkt, 
theils  )jreschwäeht.  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostküsten 
der  Inseln  und  Festländer  die  Seewinde  weit  kräftif^er  als  die  Land- 
winde, wilhrend  an  den  Westküsten  umgekehrt  die  Landwinde  domi- 
niren.  In  der  Heigion  der  Monsune  erfahren  an  jeder  Küste  in  den 
beiden  Jahreshälften  abwechselnd  Land-  und  Seewind  eine  Kräftigung, 
resp.  Hemmung.  Zugleich  werden  sie  daselbst  durch  die  übrigen  Luft- 
slrtmuDgen  mehr  o&er  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  hier  Land- 
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und  Seewind  bisweileii  nicht  im  rechten,  sondern  im  schrägen  Winkel 
die  Kiist(\  Ott  sind  sie  nur  im  Stande,  die  herrschenden  Winde  ein 
wenig  zu  stören  oder  werden  von  diesen  wolil  gar  gänzlich  unterdrückt. 

In  nördlichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterschiede  zwischen  Tagea- 
und  Nachttemperatur  bedeutend  vermindern,  gehören  Lrfind-  und  See- 
wind zu  den  ae&tehmn  Erscheiniiiigen.  Doch  werden  sie  noch  beob- 
achtet anf  Tenei]£BsiO>  ^  Nordafrika  bei  Tonis*)  nnd  in  Sodeivopa 
an  den  Ettsten  Italien's  nnd  auf  Greta*).  FOr  Holland,  Rnasland 
(Petersburg  )  und  selbst  Grönland  ist  wenigstens  die  Tendenz  zur  Bil- 
dung dieser  A\  inde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sich  gezeigt, 
dass  wUlirend  des  Tages  Küstenlinie  und  Windrichtung  sich  mehr 
einem  rechten  Winkel  nähern  als  während  der  Nacht  Sogar  an 
den  Ufern  grösserer  Binnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen,  nämlich  am  Garda-  und  Bodensee,  sowie  am  Eriesee.  Wir 
erkennen  hieraus,  dass,  wenn  irgendwo  eine  örtHche  Auflockerung*der 
Luft  durch  stärkere  Erwttnnnng  eintritt^  sofort  eine  locale  Umbi^gnng 
der  WindstrOmung  hervoigeruien  wird,  selbst  weoDn  die  letztere  eine 
relativ  krftftige  und  weit  Tsrbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  in  grossem  Style,  welche  jedoch  nicht  in 
täglichen,  sondern  in  j  ährlichen  Perioden  wechseln,  können  wir  auch 
die  Monsune  (von  dem  altarabischcn  Mausim ,  d.  h.  Jahreszeit)  be- 
trachten. Ihr  Schauplatz  ist  vor  allem  der  nördliche  Theil  des  In- 
dischen Oceansy  die  China-  und  Java-See  und  der  anliegende  Theil  dea 
Stillen  Oceans. 

Ueber  dem  nordhemispfaärischen  Gebiet  des  Indischen  Oceans  und 
dem  Meeresraum  zwischen  Hintenndien  und  Japan  entwickeln  sich  die 
Monsune  in  folgen^r  Weise.  Wtthrend  der  sQdlidien  Dedination  der 
Sonne,  also  während  unseres  Winters  weht  dort,  Wie  auch  anderwärts  m 

der  Nordhälfte  der  tro})isehen  Zone,  der  Nonlostwind.  Gegen  Ausgang 
März  und  Anfang  April  winl  derselbe  verdranj^t  durch  den  Sildwe.st- 
wind,  welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  also 
bis  October  hcn-schend  bleibt.  Um  diese  Zeit  erneut  sich  das  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  schliesslich  mit  dem  Siege  des  Nordost, 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet  Uebrigens  beginnt 
der  Kampf  zwischen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stete  im  Norden  m  und  schreitet  nach 

Leopold  ▼.  Buch,  Physikalische  Beschreibung  der  canaiischen  In- 
sein.   Berlin  1S25.    S.  1«. 

*)  Falbe  in  Poggendo rf f's  Annalen,  Bd.  XIV  (1828X  S-  625. 

Sieb  er,  Reise  nach  der  Insel  Creta.   Leipzig  und  Sorau  1S23.  Bd. 
11,8.  30.    Brandes,  Beiträge  zur  Witterungskunde.    Leipzig  1820.    S.  136. 
*)  E,.  £.  öcUmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie«  L^pxig  1860.  S.  4^7. 
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Sod  aUmähUcii  weiter  fort  Wfthreiid  zwiBchen  dem  22.  und  20.  Qrad 
n.  Br.  schon  im  Febnmr  die  beiden  Mtnunme  gleich  mftchtig  einander 

gegenüber  stehen  und  der  Südwest  Anfang  März  bereits  der  stärkere 
ist  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 
März  und  weiter  sUdwärtB  in  der  Mite  und  gegen  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
I5.Chridii.  Br.  schon  in  der  MhtoOetober,  zwiachen  dem  15.  ond  5.  Qrad 
n.  Br.  Ende  Odober  ond  Anfimg  Norember  mid  in  den  sOdlichsten 
Gebieten  ent  Mitte  Deoember.  Somit  theflen  sich  die  Monsnne 
nicht  ganz  gleiclimiissi<i^  in  die  beiden  Jahreshälften,  sondern  der  Süd- 
westmonsun weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate,  der  Nordostmonsim 
hingegen  nur  5  Monate  M.  In  der  Nähe  des  Aequators  verlieren  beide 
bedeutend  an  Elnergie  und  entwickehi  sich  auch  nur  während  dnes 
kflneron  Zeitraumes. 

Far  die  Entfaltung  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 

Linie  die  Lage  und  Configumtion  des  asiatischen  Continents  mass- 
gebend. Während  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  hoeli- 
£ten  über  dem  sUdUchen  Theile  der  Tropen.  Es  ist  daher  die  Zone 
höchster  Wasser-  und  Luftwärme  einige  Grade  südlich  vom  Aequator 
la  suchen,  in  dessen  Nähe  anig^ch  auch  ein  Gebiet  rehitiv  geringen 
Loftdrackes  sidi  vorfindet  (ygl.  hierzu  Fig.  7  und  12).  Gleichzeitig 
erreicht  über  dem  im  Winter  stafk  erkalteten  asiatischm  Continent  der 
Lultdniek  den  ungewöhnlich  hohen  Werth  von  775  Millimetern.  Eis 
ist  demnach  zu  erwarten,  dass  über  dem  nöi-dlichen  Theil  des  Indischen 
Ooeans  durch  die  unteren  Luftschichten  ein  Strom  von  Nord  nach  Süd 
seinen  Weg  nimmt,  während  ein  anderer  in  den  oberen  Begionen  pol- 
wlrts  wandert  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sommer  Uber  der  nörd- 
lichen Halbkugel  weflt,  steigert  sich  die  Hitze  Uber  den  grossen  Länder- 
massen  Amen's  in  ansserordenilicber  Weise;  zugleich  aber  sinkt  hiejr 
der  Luftdruck  bis  unter  748  MilUmeter  herab,  während  der  Luftdruck 
am  Aequator  ebenso  wie  im  Winter  unverändert  den  Wertli  von  c.  760 
3iillimetern  aufweist.  Die  Autlockeinmg  der  Luft  über  dem  asiatischen 
Continent  aber  bewirkt  noth wendig  einen  Zuzug  der  Luft  aus  den 
Gebieten  rektiv  hohen  Luftdruckes  am  Aequator;  sie  yeranlasst  also 
einen  Sttdwind^  während  in  den  oberen  B^onen  eine  Strömung  nach 
Soden  ftlhrt. 

Die  thatsächliehen  Verhältnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  o])igen 
Darle^ng  überein,  weil  dabei  die  Rotation  der  Erde  ausser  Betracht 
gelassen  worden  ist   Jeder  Körper  nämlich ,  welchem  eine  Bewegung 

>)  Vgl  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maary,  Phyiical  Geography  of  the 
Set.  16t^  ed.  London  1877.  p.  368. 
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mitgetheilt  worden  ist,  bewahrt  nach  sogenannten  Gesetz  der 

Trägheit  die  lüclitung  und  Grösse  dieser  Bewegung  so  lange,  als  nicht 
irgend  welche  Hindernisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Nun  lotirt  mit  der 
Erde  auch  ihre  atmoephMrische  HttUe;  die  Loftmassen  am  Aeqoator 
beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Punkt  daselbst  ttt^idi 
einen  Weg  von  5400  geogr.  Metten.  Die  durch  die  Erdrotation  er- 
zeugte Bewegungsgeschwindigkeit  eines  Körpers  an  der  Erdoberfläche, 
also  auch  jedes  Lufttheilchens,  ])etr{igt  in  der  Secunde 

ftir   0 "  Br.  464  Meter 

ftir  20    „    436  , 

für  400  ^  ^ 

ftJr  60»  „   232  „ 

fbr  80«  ,     81  „ 

ffar  90«  „  0  ^ 
V<Tmr)c}iten  wir  also  ein  Lufttlieilchen  mit  der  ihm  iniic  wolmen- 
den  Bewegimgisgeschwindi^^keit  vom  2'\^  Br.  direct  nach  dem  Aequator 
ZU  bringen,  so  würde  es  hier,  da  sich  die  Erde  von  West  nach  Ost 
um  ihre  Axe  dreht,  in  der  Secund(*  464  —  436  =  28  Meter  nach 
West  znrilckbleiben,  d.  h.  es  wftrde  die  Rolle  eines  anaserordentlich 
krttftigen  Ostwindes  spielen.  6^t  der  Wind  jedodi  polwtfrts,  gelangt 
er  somit  nach  Breiten  geringerer  Drehungsgesdiwindigkeity  so  erfolgt 
eine  Ablenkung  in  umgekehrtem  Sinne.  "ESn  plötzlich  vom  Aequator 
nach  dem  2U.  Breitengrad  versetztes  Lufttlieilchen  würde  dort  in  der 
»  Rielitung  der  Enlbewegmig,  also  von  ^\est  nach  Ost ,  um  28  Meter 
in  der  Secunde  vorauseilen,  d.  h.  es  würde  jÜs  ein  West\\ind  bemerkt 
werden,  der  eine  Geschwindigkeit  von  28  Meter  besässe. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Polarströme  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  südlichen  zu  Südostwinden  werden, 
während  die  AequatorialstrOme  ihnen  ^;erade  enlg^genwehen,  also  SQd- 
weBt¥nnde  auf  der  nördlichen  und  Kordwestwinde  auf  der  sttdfidieQ 
Halbkugel  sind^).  Da  die  indischen  Monsune  der  nördlichen  Halb- 
kugel angehören,  so  müssen  nothwendig  ihre  sommerlichen  Seewinde 
zu  Südwest-  und  ihre  winterh'chen  Nordwinde  zu  Nordostströmungen 
werden.   In  den  oberen  Luftregionen  herrscht  hier  natürlich  stets  ein 

M  Wir  bediinen  uns  der  von  Dove  cingofülirtcn  Ausdrücke  «Aequatorial- 
strom-  untl  ^Polarstrom",  weil  sie  jetzt  allgemein  gebraucht  werden,  bleiben 
uns  jedoch  dabei  bewuest,  dass  sie  streng  genommen  nicht  ganz  richtig  sind; 
denn  uusere  warmen  Südwestwinde  kommen  keineswegs  von  dem  Aequator, 
sondern  von  der  Polargrenze  des  Passats,  und  ebenso  wenig  ist  der  Pol  der 
Ausgangspunkt  unserer  Nordostwinde.  Vgl.  A.  Wojeikof,  Die  atmosphS- 
rlsche  Circnlation  (Ergänsongsheft  Nr.  3fiL  zu  Petermann*8  Mittheilungen 
1674).  S.  3. 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  ent- 
gegen Ittnit 

Das  wichtigste  M onsongebiet  auf  dar  südlichen  Hemisphäre  ist  die 

stidlichc  Hälfte  der  Inselflur  zwisclien  Asien  und  Australien  sjiiinut 
ein^m  kU-ineren  Mceresraume  westwärts  und  einem  gritsseren  ostwärts 
davon.  Hier  tritt  das  australische  Wänuecentrum  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zeit  der  südhemisphäriachen  Sommermonate  (l^ovember  bis  April) 
blftst  flber  die  Molukken  und  Neu-Guinea  hinweg,  sowie  weiter  sttd- 
ond  ostwärts  der  Nordwestmonson,  da  die  Aoflockerungsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  anstrallsohen  Continente  liegt;  yom  April  bis  No- 
Tember  hingegen  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zenithstande  der 
Sonne  nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  S&dostmonsuns  (vgl. 
liierzu  Fig.  7  und  8). 

Wenn  man  übrigens  von  Monsunen  der  westaMkanischen ,  der 
mexicaniachen,  aigentiniseheii  und  chilenischen  Küste  spricht^  so  ist  das 
die  Uebertragmig  eines  Namens,  der  grossen  Verhältnissen  entnommen 
ist,  aof  kleinere.  iSn  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  innerhalb 
der  jährlichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Küsten  statt. 

Die  Monsune  treffen  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
Qt)pLschen  Gebieten,  über  welchen  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Vor- 
theflong  von  Land  und  Wasser  die  Auflockcnipg  der  Atmosphäre  durch 
die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Süd  erßlhrt.  Wo  hingegen  die  Aeqnatoriahsone  gleichmässig  # 
oder  wenigstens  vorwiegend  vonq  Meere  bedeckt  ist,  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch  in  der  Nähe  des  Aequators  eine  Zone  relativ  bedeuten- 
der Erwärmung ;  hier  steigen  also  stetä  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
in  den  loitverdünnten  Raum  brechen  ebenso  beständig  kältere  Luft- 
strömungen von  Xcrd  und  Süd  ein.  Würde  die  Erde  in  Ruhe  ver- 
banen,  so  wären  dies  reine  Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  Axe  rotirt  und  jene  Winde  aus  höheren  Breiten  kommen,  so 
haben  die  von  ihnen  herbeigefllhrten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehufgs- 
geschwindigkeit  als  die  Breitenkreise,  nach  welchen  dies<*lben  getrieben 
werden :  sie  werden  also  zu  Nordostwinden  auf  der  nördlichen,  zu  ?Siid- 
ostwinden  auf  der  südlichen  Halbkugel  (vgl.  S.  213  f.).  Diese  Winde 
änd  die  Passate  (die  trade- winds,  d.  i.  Handelswinde  der  Engländer, 
die  vents  aliz^  oder  etnfi)rmigen  Winde  der  Franzosen).  Innerhalb 
d9  PssBBte  ist  bei  der  jahraus  jahrein  ^dchmässigen  Luftströmung 
(^^ttbrme  und  Windstillen  sind  fiist  völlig  ausgeschlossen)  die  Schtflfahrt  * 
so  leicht  und  wegen  der  fast  bcständi^^en  Klarheit  des  Plimmels,  den 
nur  selten  leichte  Wölkchen  bedecken,  so  anmuthig,  dass  «die  Spanier 
das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Fassatgebiet  des  uordatlantischen  üceans 
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el  ^olfo  de  las  (lainas  (Meer  der  Frauen)  nannten.  Jener  a<[uatoriale 
Gürtel,  innerhalb  welches  die  T^uft  in  steter  Ascension  begriffen  ist, 
wo  also  horizontal  wehende  Winde  fast  gänzlich  fehlen ,  heiast  der 
Calmengttrtei.  Er  scheidet  das  Gebiet  des  Nordostpassats  von  dem 
des  SttdostpassalB.  Wie  die  Calmen,  so  entwickehi  ddi  aaoh  die  Sas- 
jsate  in  noimaler  Weise  nnr  ttber  den  weiten  ooeuiisdien  flächen;  auf 
dem  Fesdande  erleiden  sie  ansrimliche  StOnmgen,  welche  sich  in  der 
Ntthe  grösserer  Ländermassen  häufig  sogar  weit  in  die  oceanischen 
biete  hinaus  erstrecken. 

Es  sei  hierbei  erwähnt,  dass  bereits  Ha  Hey*)  im  Jahre  1685, 
freilic  h  ohne  Erfolg,  die  Östliche  Ablenkung  des  Passats  auf  mechanische 
Principien  zu  gründen  YeaaßtA  hatte;  doch  gelang  dies  eigentUch  erat 
George  Hadley  im  Jahre  1735.  Die  oonatant  bleibende  Ursache 
aber,  welche  das  Zuströmen  der  l^de  von  beiden  ErdhlJften  nach 
dem  Aequator  hin  veranksst^  nämlich  das  Anfeteigen  der  Luft  im 
Calmengürtel,  hat  A.  v.  Humboldt  nachgewiesen  * ). 

Fragen  wir  uns  nun,  wohin  die  in  dem  Calmengürtel  empor- 
gedrungene Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort:  Sie  tliesst  in  den 
oberen  Lufbr^onen  polwärts,  obwohl  nicht  genau  nach  Korden  und 
nach  Staden,  sondern,  durch  die  Rotation  der  Erde  abgelenkt,  nach 
Nordosten  auf  der  nöidlidien,  nach  Südosten  auf  der  Bildlichen  Halb- 
kugel. Die  den  Passaten  gerade  entgegengesetzten  oberen  Winde 
bezeichnet  man  als  Antipassate.  Wir  müssen  die  Ekistenz  der- 
selben schon  deshalb  fordern,  weil  sonst  der  bestündi^e  Luftzufluss 
aus  den  polaren  CJebieten  nicht  erklärt  werden  könnte^  wir  beöitzeu 
jedoch  aucli  zalilreiche  directe  Zeugnisse  hierfür. 

Am  frühesten  wurden  die  Antipassate  an  den  polaren  Rilndem 
der  Passate  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Schichten  herabgehingen 
als  inmitten  der  Passatzonen.  Sdion  Leopold  Buch^  berichtet 
uns,  dass  der  Qipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneri£b  (3711  Meter  hoch, 

unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  ^(  legen)  stets  in  die  Strömung  des  Anti- 
jm.^s.Mts  hinau fragt,  obwohl  tiefer  unten  Nordostwinde  wälirend  der 
niei.steii  ^lonate  vorherrschend  sind.  Sobalil  die  Sonne  in  die  südlichen 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  allmählich  am  Abhang  des  Berges 
herab;  im  October  hüllen  bereits  Wolken  den  Pic  ein,  die  sich  aU- 
mählich  immer  tiefer  senken  und  aswar  bis  zur  Küste  herab,  wo  sie 

•  Philosophicai  TranBaction«  öf  the  B.  See  of  London.  YoL  XVI  (10S6), 

p.  153  sq. 

*)  H.  W.  Dove  in  A.  ▼.  Humboldt,  eine  wisaensohaftUehe  Biographie. 
Herausgeg.  ioa  Karl  Brnhns.  Leipzig  1872.  Bd.  III,  a  93  f. 

*)  Physikaliiche  Besehreibimg  der  canarisehen  Inseln.  Berlin  18S5.  S.  68  ff. 
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ekh  dann  eine  längere  Zeit  behaupten.  Aelmliche  Wahniehmungea 
machte  Goodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
nie  der  Fic  de  Teyde  an  der  Nocdgranae  des  NordosIpafltatB  aicfa  er^ 
hebt  Er  fiuid  in  den  oberen  Regionen  Stldwestwind,  wahrend  in  den 
«item  der  Nordoet  wobeie 

Ein  weiterer  Beleg  für  das  Vorhaiidenseiu  der  Antipassate  sind 
die  kleinen  leichten  Passatwölkclien ,  die  zwar  nur  st^hr.  langsam  sich 
bewegen,  aber  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen, 
also  oflSenbar  dem  Passat  zuwiderlaufen.  Femer  haben  wir  hinzuweisen 
auf  den  sogenannten  Passatstanb.  Nach  £brenberg'a  Untennichangen 
ist  der  an  den  Ufern  des  Adantischen  Oceans  und  des  IGtteQttndischen 
Meeres  gefallene  Passatrtaab  nichts  anderes  als  eme  zidillose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Llanos  Siidamerika's,  welche  demnach 
in  die  Höhe  gewirbelt  und  durch  eine  Strönmng  in  den  oberen  Luft- 
regionen über  den  Atlantischen  Ocean  bis  an  die  Gestade  Europa's 
gefuhrt  worden  sein  müssen^). 

Diejenigen  Windfahnen,  die  uns  die  Kxisteng  des  Antipassats  am 
dsQtlichirten  anzeigen ,  sind  uosweifeUiaft  die  Asdienwolken,  welche 
hohe  Vukane  der  tropisdien  Zone  entsenden.  So  ttberschttttete  im 
Jahre  1812  der  Vulcan  von  St  Vincent  (unter  13  Vs  Crrad  n.  Br., 
14<itj  Meter  hoch)  mit  seinen  Aschemassen  die  ostwärts  gelegene 
Insel  Barbadoes.  Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  daliin  getragen 
werden,  da  in  den  unteren  Lu^chicbten  der  Wind  die  entgegengesetzte 
Bichtang  hatte Noch  bemerkenswerdier  ist  folgendes  Beispiel^). 
Ln  Jannar  1835  hatte  der  Vulcan  Oosßgnina  an  der  Fonseca-Baj 
(Oentralamerika)  einen  Ansbmch.  Ein  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geschleuderten  Aschen  sank  bei  Truxillo  an  den  Küsten 
des  Golfs  von  Honduras  zu  lioden;  andere  Aschenüissen  aber  wurden 
bis  nach  Kingston  (Jamaica),  also  über  170  geogr.  Äleilen  weit  nach 
Nordosten  getrieben,  zu  weicher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  l  äge 
brauchten,  nnd  dies  alles  geschah,  während  in  den  unteren  hiät- 
adiichten  der  regehnflssige  Passat  wehte. 

Wenn  übrigens  oben  gesagt  wnrde,  dass  in  der  Calmemsone,  dem 
Ausgangsgebiet  des  Antipassats,  die  Luft  in  steter  Asoension  begriffen 
sei,  so  ist  doch  keineswegs  eine  vöUig  \  erticale  Ascension  hiennit  ge- 
'  meint.  Da  nämlich  die  Lufttheile  des  Calmeugiü'teis  zu  Ijedcutenden 
HöheOi  also  zu  Höhen  mit  wesentlich  grösserer  Kotaüousgeschwindig- 

')  Dovf,  Meteorologisclio  Untersuchungen.    Berlin  1S37.   S.  J70. 
*)  E.  Reclu:*,  La  Tcrre.   Paria  1869.   Tome  II,  p.  313. 
»)  L.  V.  Buch,  1.  c.  S.  6S. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  ofGeology.  12^^  edition.  Loudou  lb75. 
VoL  I,  p.  5b4. 
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keit  emporgetragen  werden,  so  müssen  sie  hier  nothwendig  nach  West 
hin  zui-iickhk  iben.  Diesi  r  theoretischen  Forderung  scheinen  die  Iviuieh- 
wolken  eines  der  höclisten  Vukane  der  Ejrde,  des  Cotojjaxi  (5943  Meter 
hoch,  unter  <),7  (irad  s.  Br.  gelegen),  vöUig  zu  entsprechen.  Moriz 
Wagner*)  theilt  uns  von  denselben  mit:  „Ueber  dem  Gipfel  de» 
Cotopaxi,  in  einer  Höhe  von  18  000  Fuss  (c.  6000  Meter)  ist  wührend 
des  Tages  der  Nordwest  aUeeeit  yoriiefrachend.  Stets  mmnit  die  nacii 
oben  dch  ausbreitende  yolcanische  ^  Wolke  Aber  dem  Eraieimid  eine 
sUdfiediche  Bichtong.  Jn  der  Höhe  von  21  ODO  Fuss  (c.  7000  Meter) 
wendet  sie  sich  aber  plötzlich  wieder  nach  Nordwest  mid  bleibt  bis  m. 
einer  Höhe,  die  wir  auf  mindebtenä  28  000  Fuss  (c.  9100  Meter) 
schätzten,  dieser  liiclitung  getreu." 

Der  CalmengUrtel  ist  keineswegs  ein  Bing,  welcher  flberall  gleich 
breit  ist  mid  immer  in  gleicher  Lage  die  äqttatorialen  Gebiete  um« 
spannt;  viehnehr  ist  seine  Breite  grossen  Schwankungen  unterworfen, 
und  ausserdem  bewegt  er  sidi,  dem  senkrechten  Stande  der  Sonne 
folgend,  wie  ein  Pendel  alljfihilicb  einmal  swischen  den  Wendekreisen 
liin  und  zurück.  Gleichzeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  Passat- 
.regionen,  und  zwar  geschieht  di&s,  nie  es  Fig.  7  und  8  darstellen. 

In  der  Mitte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Pas&it  im 
Januar  etwa  vom  25.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  lö.  Grad  n.  Br.; 
doch  rUcken  die  Gbensen  in  beiden  Fällen  an  den  afrikanischen  Küsten 
viel  weiter  gegen  Notden  vor.  Im  südatlantischen  Ocean  smd  in  den- 
selben Zeiten  die  Grenzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w.  t.  F. 
unter  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Ghrad  s.  Br.,  resp.  unter  dem  4.  Grad 
n.  und  25.  Grad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der  Südost- 
passat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  nördHche  Halbkugel  hinüber;  auch 
ist  derselbe  weit  kr;it'ti/.,^er  als  der  Nordostpassat  (vgl.  S.  88),  was  wohl 
beides  darin  seinen  (irund  hat,  dass  (!r  über  den  grösseren  Wasser- 
flächen des  südatlantischen  Beckens  sich  ungestörter  und  freier  ent- 
fiilten  kann.  Auffiülend  ist  femer,  dass  sich  die  Südgrenze  des  Stid- 
ostpassots  im  Januar  von  Ost  nach  West  um  19  Bratengrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  allerdiugs  ungleich  weniger). 
Die  bereits  früher  erwähnte  Thatsache^  dass  an  der  ganzen  Westküste 
Südairika's  vom  Capland  bis  zu  den  Ckuneainsehi  die  Passate,  ^de- 
trahirt'*  durch  das  südalrikaniseiie  Hochland,  von  Süd  nacli  Nord 
wehen,  erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobaren 
in  Süd-  und  Mittelafrika  in's  Auge  fasst  Da  die  beiden  Passate  in 
dem  westÜchen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  fast  unmittelbar  su- 
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sammenstossen,  so  ist  die  Calmenzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  liaura  in  der  Osthälfte  dieses  W  eltmeeres  l)eöc}ir;inkt, 
dessen  Westspitze  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Jidi  unter  dem  8.  Grad 
n.  Br.,  also  jedmeit  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegt,  wie  dies  über- 
haQpt  ibr  das  ganze  atlantische  Oalmengebiet  gilt  Auch  erweitort  ach 
daMibe  im  Sommer  anaehnUch  und  dringt  zugleich  nm  mehr  ak  15 
Gude  weiter  nach  Westen  vor,  wird  jedoch  au  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  OsthftlAe  Ton  Sfldwestwinden  beherrscht. 

Unt^T  allen  Continenten  ist  Südamerika  derjenige,  welcher  wegen 
seiner  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseite  den  Passaten  am  meisten 
zugänglich  ist.  Ueber  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Jib- 
nuar  heftige  Ostwinde  dahin,  während  sonst  Calmen  und  unregel- 
miiBge  Westwinde  wechsehi^  in  Guyana  sind  die  Winde  &st  das  ganze 
Jaiur  hindurch  Ostwinde  und  in  den  Uanos  des  Orinoco  wenigstens 
zur  Zeit  der  sttdliehen  Dedination  der  Sonne.  Wahrscheinlich  Ter- 
sduebt  sich  hier  die  Gahnenzone  innerhalb  der  Grenzen  von  2  Grad 
B.  und  8  Grad  n.  Br.  ^)  Weiter  im  Norden,  Uber  dem  (Jaraibisclien 
Meere,  hat  der  Passat  meist  eine  fast  genau  östliche  Richtung.  Ziem- 
lich das  ganze  Jahr  iiindurch  ergiesst  er  sicli  auch  über  Centraiamerika, 
ist  jedoch  im  Mexicanischen  Meerbusen  und  in  Mexico  während  der 
Wintennonate  nicht  mdur  regelmüssig  entwickelt 

Der  StiUe  Ooean  hat  in  seiner  nördlichen  Holfte  wfthrend  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat   Die  Nord-  und  Sttdgrenzen  desselben, 

die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  28.  (Januar)  und  28.  Grad  (JuK), 
resp.  4.  (Januar)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juli)  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Küste  rasch  gegen  Norden  em])or.  Der  südhemisphä- 
rische  Passat  weht  wiihrend  der  nördlichen  Declination  der  Sonne  von 
der  Westküste  Südamerika  s  bis  zur  Ostküste  Australien's.  Er  über- 
schreitet im  Juli  den  Aequator  um  6  bis  8  Grade,  während  sich  sein 
äOdraad  im  Mittel  unter  dem  20.  Giad  s.  Br.  befindet  Auch  zur  Zeit 
unseres  Winters  rllckt  der  Sados^passat  3  bis  5  Grad  Uber  den  Aequa- 
tor gegeu  Norden  tot;  doch  yermissen  wir  'ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inseiflnr  zwischen  Neu-Guinea  und  den  Tuamotu-Inseb,  also  auf  einem 
KTOssen  Theile  der  Westhttlfte  des  Stillen  Occans.  Sein  Südrand  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
8.  Br,  an  der  amerikanischen  Küsu-  last  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
osten der  Fidschi  -  Inseln  erhebt.  Ueber  dem  erwähnten  Inselraume 
aber  begegnen  wir  Calmen  und  Nordwestvvinden;  wir  haben  es  dem- 
nach mit  einem  Theile  des  australischen  Monsungebietes  zu  thun.  Die 
£^itrt^ung  des  l^ordwestmonsuns  ist  hier  jeden&lls  der  sommerlichen 
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Auflockerung  der  Luft  zuzuschreiben;  in  der  That  nimmt  der  Luft- 
druck gegen  Asien  hin  stetig  zu.  Wahrscheinlich  i.st  an  dieser  Auf- 
lockerung in  erster  Linie  der  Insel reichthum  jener  (legend  betheihgt, 
an  deren  hohen  Inselbergen  Wasserdämpfe  in  reichem  l^lasse  condensirt 
und  aus  der  LtUÜ  ausgeschieden  werden  Erst  westlich  vom  KK).  Grad 
w.  L.  V.  Gr.  seteen  die  Südostpasiate  wieder  ein,  bewegen  sich  jedoch 
£wt  durchweg  nur  in  dem  Baume  zwisehen  dem  20.  und  30.  Qnd 
B.  Br.  Da  in  der  lütte  dee  StiOen  Ooeans  die  beiden  Paasate  &8t  wa 
jeder  JahieiBeit  auf  emander  etossen ,  so  gewinnt  auch  hier  (wie  im 
Atlantischen  Ocean)  die  Calmenzone  die  G^estalt  eines  nach  West  hin 
fein  zugespitzten  Di'eiecks,  dessen  Westecke  (  etwa  unter  dem  IGO.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.)  zwischen  dem  4.  (im  Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im 
Juli)  Viuiirt.  Im  Juli  otfiiet  sich  die  Calmenzone  nach  Ost  hin  mehr 
als  im  Januar;  doch  gehört  zu  keiner  Jahreszeit  irgend  welcher  Theil 
derselben  der  südHchen  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  West- 
bälfike  des  Stillen  Oceans  ist  die  Calmenzone  ganz  unTollkommen  ans- 
gebildet,  namentlich  während  der  sOdlichen  Dedination  der  Sonne; 
doch  weint  sur  Zeit  unaeree  Sommere  der  weiteuqgeddmte  Lueleohwann 
der  Carolinen  (etwa  unter  dem  8.  Giad  n.  Br.)  zwischen  dem  Kord- 
ostpassat  und  dem  Südostnionsun  dngeschaltete  Calmen  auf. 

Die  Störungen,  welctie  die  Passate  in  dem  nördlichen  AustraUen, 
sowie  In  Südost-Asien  und  den  benachbarten  ^leeresgebieten  erfahren, 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  näher  betrachtet  Be- 
merkenswerth ist  namentlich,  welch  ausserordentiichen  Schwankungen 
hier  der  Cwlmengürtel  unterworfen  ist  Im  Januar  Hegt  derselbe  Uber 
dem  australischen  Continent  und  in  d^  Mitte  des  Indischen  Ooeans 
zwischen  dem  9.  Grad  s.  und  dem  4.  Grad  n.  Br. ;  im  April  und 
Mai  ist  djis  Gebiet  niedrigsten  Luftdruckes  bereits  bis  in  die  Mitte  von 
Vorderindien  eingedrungen,  wealuilb  hier  sowohl  leuchte  Südwestwinde 
vom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene,  lieisse  Winde  von  Noixiwest 
her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses  Auflockerungegebiet  bis  zu 
dem  Wüstenglirtel  jVlittolasien's  nach  Norden  ^  wesbdb  die  Luil  von 
allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber  weicht  dasselbe  aUmählich  wie- 
der zurück  und  swar  bis  zur  sOdliciien  Hemisphlirey  bis  zum  austra- 
lischen Continente.  Der  sttdhemisphfixische  Passat  findet  sich  im  In- 
dischen Ocean  während  des  Januar  durchschnittlich  zwischen  dem  9. 
und  30.  Grad  s.  Br„  während  des  .kdi  zwischen  dem  2.  und  23.  Grad 
8.  Br.  Obwohl  iiueh  nönllich  vom  Aeqmitor  der  8lidost\rind  im 
Sommer  noch  vereinzelt  autitritt,  so  kann  man  docli  von  einer  Herr- 
schaft des  Passats  in  diesem  Gebiete  nicht  mehr  sprechen.   £r  ist  also 
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im  wesentlichen  auf  die  südliche  Hemisphttre  be8chr;inkt.  An  den 
afrikanischen  OstkUsten  erleidet  der  Pafisat  namentlich  im  südhomisphä- 
linhen  Sommer  dmdi  die  Aafleokenmg  der  Luft  Uber  den  stLdafi^ka- 
niBcJun  WUslen  eine  bedeutende  Ablenkung.  Auseerordenlilich  behair* 
lidi  ist  der  Nordoe^fMBsat  in  der  Sahara,  wefl  die  Gebiete  nOrdfich  da- 
TOn  «tets  einen  höheren  Luftdrack  zeigen  als  die  äquatorialen  Auf- 
lockerun^sgebiete ;  im  Sommer  erstreckt  er  sich  an  einzelnen  Stellen 
am  nördlichen  Ufer  des  Mittelmeeres  bis  zum  43.  und  44.  Grad  nach 
üorden. 

Durchschnitthch  reichen  die  Passatzonen  bis  zum  26.  Grad  n.  und 
^  Br.,  sieben  sieb  jedoch  innerhalb  der  jährlichen  Periode  ttber  den- 
mUno  zurtkck,  um  ihn  ein  halbes  Jahr  später  wieder  zu  ttberschreiten« 
06Dnaoh  lassen  sich  swischen  Pol  und  Aequator,  wenn  wir  das 
GUiiet  unregehnMssjg  wedisebder  Winde  in  den  hoberan  Breiten  der 
gemässigten  und  %i  der  kalten  Zone  binznfligen ,  folgende  Wmdzonen 
unterscheiden:  1)  Die  Zone  der  Calnien  (im  Mittel  zwischen  dem  3. 
und  10.  Grad  n.  Br.),  in  welcher  die  Luft  vorwiegend  eine  Bewegung 
nach  oben  zeigt  und  somit  gew^öhnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  sie  reibt  sich  2)  die  Zone  mit  beständig  wehendem  Passat  (un* 
gßfklir  zwnschen  dem  10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  dem  3.  Qrad  n. 
und  2o.  Qxad  s.  Br.),  feiner  S)  eine  Zone,  in  weLcber  der  Passat  wie 
Qfaeibai^  pdare  Winde  nur  dann  herrschen,  wenn  für  dieselbe  der 
metoofob^gisclie  Sommer  angebrochen  ist,  während  im  Winter  Aequa- 
torislstrOme  dominiren.  Die  letztere  Hegt  im  Mittel  zwischen  dem  25. 
nnd  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polargrenze  dieser  subtropischen  Zone 
fällt  nicht  mit  der  Polargrenze  der  Passate  zusammen,  sondern  greift 
über  dieselbf  hinaus,  da  aucli  polwiirts  von  den  regelmässigen  Passaten 
im  Sommer  häufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
über  den  Continenten  wegen  der  ganz  anderen  Vertheilung  des  Luft- 
druckes noch  weit  mehr  gestört  als  die  Passataone;  A.  Wojeikof^) 
beseichnet  sie  geradeeu  als  eine  wesentlich  oceanische  £noheinung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  daejenige  Gebiet^  in  welchem  äqua^ 
torisk  und  polare  Winde  nicht  bloss  über  einander  hinwegfliessen,  son- 
dern auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  durchdringen. 

Bevor  wir  noch  einige  eharakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  hervorheben,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keineswegs  die 
gmse  Luft,  welche  der  Antipassat  polwärts  treibt,  in  den  Bereich 
dieser  Zone  kommt.  Wie  nämUch  der  niedrige  Barometerstand  im 
Gebiet  der  Cafanen  den  auftteigenden  Luftstrom  verräthy  so  deutet  der 
pennanent  hohe  Luftdruck  an  den  pdaren  Bändern  der  Passate  auf 
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einen  sich  lieral)senkenden  Luftütrom  liin.  Ferner  lässt  hier  die  Exi- 
stenz einer  allerdings  abge-schwäcliten  Zone  von  Windstillen  und  ver- 
änderlichen Winden ,  wie  sie  auch  im  Gebiet  der  Calmen  sich  vor- 
findet, auf  das  VorhaDdensein  einer  in  der  Hauptsache  verticalen  Luft- 
strOmimg  sehlieMn.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtigt ,  dass 
ein  Theil  der  von  dem  Antipassat  polwärts  bewegten  Lufk  innerhalb 
dar  Passatsone  hin-  und  hergetragen  wird,  also  einen  Kreidanf  toII- 
endet,  ohne  in  höhere  Breiten  zu  gelangen. 

Ganz  anders  als  in  der  tropischen  Zone  ordnen  sich  äquatoriale 
und  polare  »Strömungen  unter  höheren  Breiten.  Dass  wir  es  auch  hier 
mit  diesen  beiden  Arten  von  Winden  zu  thun  haben,  ist  unschwer  zu 
erkennen.  Die  in  den  gemässigten  Zoni-n  vorwaltenden  Westwinde 
bekunden  ihre  Abstanmitmg  aus  niederen  Breiten  schon  dadurch,  dass 
sie  die  Richtung  abgelenkter  AequatoriabtrOme  besitsen,  ausserdem 
aber  auch  dnrch  ihre  hohe  Wflrme  und  ihre  grosse  Feuchtigkeit  Nie- 
nuüs  herrscht  ein  Aequatorialstrom  bloss  an  der  Erdoberfliche,  was 
sich  aus  dem  Wesen  der  AequatorialstrOme  von  sdbst  ergiebt;  ver- 
breitet er  sich  dennoch  bis  in  die  unteren  Luftschichten,  so  darf  hieraus 
gefol^i^ert  werden,  dass  er  seinen  Pfad  von  oben  herab  immer  tiefer  «ge- 
legt hat  und  nun  die  Atmosphäre  ihrer  ganzen  Höhe  nach  durchweht 

Näclist  den  \\'est\vinden  sind  in  den  gemässigten  Zonen  die  Ost- 
(auch  Nordost'  und  Südost-)  Winde  ausserordentlich  häufig,  und  da  sie 
dnrch  Bichtang  wie  durch  WUrme  und  Fenchtigkeit  den  schftr&ten 
Controst  2u  den  Aeqnatorialströmungen  bezdchnen,  so  dfirfen  sie  wohl 
als  PohirstrOme  betrachtet  werden.  Sie  bilden  öfter  blosse  ünterströme. 
Da  jedoch  bisweilen  die  höchsten  Wolken  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen 
ziehen,  wiewohl  dieselben  bei  diesen  Winden  selten  sind,  so  mögen  * 
auch  sie  von  unten  her  oft  <]ir  iranze  Atniosjihäre  durchdringen.  Dar- 
auf gründet  sich  die  von  D  o  v  e  zuerst  auagesprochene  bedeutungsvolle 
Lehre,  dass  Aequatorial-  und  Polarströme,  welche  unter  den  Tropen 
als  Psmte  und  Monsune  tlber  einander  hinwegfliessen,  weiter 
polwürts  neben  dnander  liegen,  womit  zwei  andere  Behanptongen  eng 
zusammenhängen:  dass  sich  nfimlich  Aequatoriid-  und  PolarstrOme  das 
Gleidigewicht  halten,  indem  sie  gleiche  Luftmassen  hin-  und  herftdiren 
und  dass  die  Aenderungen  der  Windrichtung  einem  Wecliael  von  Aequa- 
torial- und  Pobirsti'ömen  gleichkommt ' ). 

Die  Tliatsache,  dass  in  höheren  Breiten  die  Aequatorialströme 
h&ufiger  und  h^iger  auftreten  als  die  Polarströme,  steht  übrigens  mit 
den  obigen  Stttzen  völlig  im  Einklang.  Da  nämlich  die  Aequatoiial- 
ströme  w^gen  ihrer  höheren  Temperatur  und  ihrer  grössenen  Feuchtig- 
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keit  ein  relativ  grosses  Voluuien  einnehinen ,  so  müssen  sie,  um  eine 
^;leiche  Luftmasae  xa  bewogen  wie  die  Polarströme  entweder  in  brei- 
terem Bette  oder  mit  yemiehrter  Gesch^vindigkeit  dahineilen.  Nsich 
den  biahengen  Beobachtungen  ist  beides  der  FalL  In  höheren  Breiten 
Ifaeflen  die  AeqnataiialstrOme  ihren  TemperaturaberBchnss  dem  Boden 
mit,  und  ebenso  scheiden  sie  hier  einen  grossen  TheQ  ihrer  Dttmpfe  in 
festem  oder  flüssigem  Zustande  aus. 

Wo  nun  }ibc;elenkte  Polarströmimgen  den  abi^^elenkten  Aenuatorial- 
iülten  begegnen,  wird  ein  Kampf  beider  stittfinden,  der,  wenn  er  nor- 
mal verliiuft,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  Drohung  des  Windes 
▼on  Nord  durch  Ost,  Sfld  und  West  nach  Nord  bewirkt  Eine  sokhe 
Drehung  geschieht  gams  im  Sinne  der  berettB  entwickelten  Drdongs- 
geeets^  welchen  diejenigen  Loftthefle  unterworfen  smd,  die  ihre  äqua- 
toriale Breite  yerttndem.  Der  Nordwind  der  nördlichen  HemisphäTe, 
wdcher  nach  Breiten  grösserer  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
wird  vhi-n  deshalb  zu  einem  Nordost-  und  ( )stwind,  der  Südwind  hin- 
gegen, von  dem  das  Umgekeln'te  gilt,  zu  einem  Südwest-  und  W  e;>t- 
wind.  Die  Drehung  durcli  die  beiden  anderen  Quadranten  erklärt 
eich  in  folgender  Weise:  Der  mit  nahe  Ost  aufhörende  Polarstrom  und 
der  mit  Süd  beginnende  Aequatorialstrom  geben  eine  südöstliche  Be- 
soksnte.  Der  Strom  rückt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  nflher,  je 
echwScher  der  anhebende  Aequatorialstrom  ist,  yeischiebt  sich  jedoch 
um  80  mehr  nach  dem  Sttdpunkte,  je  mehr  der  Polarstrom  nachlässt 
Ebenso  wird  der  nahe  von  West  her  wehende  Aequatorialstrom  von 
dem  Polarstrom  diu-cli  Nordwest  nach  Norden  ge(lränj;:t.  Offenbar 
äind  die  Monsune  der  einiachste  Fall  einer  solchen  Drehung. 

Auf  der  südli^en  Halbkugel  vollzieht  sich  die  normale  Drehung 
des  Windes  aus  den  angefiihrten  Ursachen  von  Süd  über  Ost,  Nord 
und  West  nach  Süd.  Innerhalb  der  Quadranten  von  Süd  durch  Südost 
g^gen  Oi^  sowie  von  Nord  durch  Nordwest  g^gm  West  ist  der  Wind- 
wechsel in  der  eigenthttmBehen  Entfidtung  der  Polar-  und  Aequatorial- 
etrOnnmgen  selbst  begründet;  die  Quadranten  von  Ost  durch  Nordost 
uaoh  Nord  und  von  West  durch  Südwest  nach  Süd  bilden  die  ver- 
mittelnden Ueljergänge. 

Die  Thatsache,  dass  sich  der  Wind  auf  der  nördlichen  Halbkugel  im 
Sinne  eines  Uhrzeigers  Über  die  Windrose  su  drehen  pfi^  ist  schon  yon 
Aristoteles  bemerkt  und  spttter  von  zahheiohen  aüideren  Forsdiem  ^) 
(PlininSyBaco,  Mario  tte,  Kant  n.a.)  wiedererkannt  worden.  J.R. 
Förster  beobachtete  auf  der  sfidlichen  Halbkugel,  wie  es  das  G^esets  er- 

>)  Vgl  H.  W.  Dove,  Klimatologiflche  Beiträge.   Berlin  1857.  Bd.  I, 
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heischt,  eine  Drehung  in  umgekehrter  Richtung.  Doch  hat  diese 
Erscheinung  erst  Dove  wissenschaftHch  begründet  und  sie  da^ 
Drehungsgesetz  der  Winde  genannt 

Siegt  bei  dem  Kampfe  der  Polar-  und  Aequatoriaktrömiuigen  der 
angreifende  Theil ,  ao  ist  die  Drehung  eine  gesetEmfiflsige;  unterliegt 
aber  der  Angreifer,  so  fiülen  die  Winde  wieder  rQckwlIrts,  und  das 
Spiel  b^g^nnt  von  neuem.  Eb  ▼erblilt  moh  dies  wie  mit  den  Zeigern 
einer  Uhr:  man  mag  rie  noch  so  oft  gorttcketenen,  so  werden  sie  doch 
immer  wieder  auf  dem'  i^ffiarblatt  ihren  alten  Weg  einschlagen. 

Nach  Emsmann')  hatte  Berlin  in  den  Jahren  1831  — 1835 
347,2  regelmässige  Drehungen  und  277,8  regelwidrige;  es  kamen 
also  auf  5  regelmässige  Drehungen  4  regelwidrige.  Die  Zahl  der  voll- 
stiindigen  Drehungen  ohne  BücksprUnge  betrug  im  jährlichen  Mittel 
12,  die  der  regelwidrigen  3. 

Osler')  hat  ans  den  zu  Liverpool  auf  dem  Obsenratorium  auf- 
geBeidmeten  Luftströmungen  ennittett,  dass  die  Drehungen  des  Win- 
des durch  die  ganse  Windrose  waren 

•  im  Jahre     regelmässig  regelwidrig 
1852        28 mal         12  mal 
1858         24  „  12  „ 

1854  26  „  2  „ 

1855  24  „  10  „ 

Hier  treten  also  die  Drehungen  im  Sinne  des  Gesetzes  veiig^eichs- 
weise  oft  ein;  die  Summa  der  ersteren  ist  nahezu  dreimal  so  gross  ak 
die  der  letzteren. 

Madrider  Beobachtungen  eigaben  (nadi  Rico  y  Sinobas)  wfth- 
rend  des  Jahres  1854 

volle  Umdrehungeu  im  Winter      Frühling      Sommer      Herbst  Jahr, 
regelmässige    ...    12  11  26  16  65 

r^elwidrige    .    .    .     G  8  5  5  24'). 

Ueberblicken  wir  das  grosse  System  der  Luftcirculation,  weiches 
die  ganze  Erde  beherrscht ,  so  erkennen  wir,  dass  die  Polar-  und 
AequatoxialstrOmey  welche  im  Gebiete  der  Passate  Uber  einander  hin- 
fliessen,  nach  den  Polen  zu  einander  durchdringen,  also  neben  ein- 
ander lunziehen.  läeht  man  in  den  AequatorialstrOmen  höherer  Breiten 
herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone  und  in  den  Polarström^ 
wieder  deren  nach  den  Tropen  umbiegende  Verlängerung,  so  lässt  sich 

^)  Untersoehimgen  ttber  die  WlndverhSltiiiBse  ni  Berlin.  Frankfiirt  a»  O. 
1839  (abgedruckt  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXXXII  (IseU  S.63«ff). 
Bep<»t  of  the  British  Association  for  the  adTanoement  of  sdence  18W. 

London  1S56.  p.  13$. 

*)  £,  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipsig  1800.  8.  561. 
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der  Kreialauf  einer  kleineren  Luftmasse,  welche  die  Passatzone  über* 
schreitet,  am  anschaulichsten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  vefgleichen, 
welche  auf  der  einen  Seite  (m  niederen  Breiten)  vuD.  eme  vertical^ 
•nf  der  anderen  Seite  (in  höheren  Breiten)  nm  eine  horizontale  Rolle 
gele^  ist. 

Kill  anderes  tundamentiiles  Gt-si  tz  der  neueren  Meteorologie,  welches 
ebenfalls  die  Richtung  der  Winde  l>etrifft,  ist  von  Buys- Hallet  auf- 
^re^^tellt  worden.  Dasselbe  gründet  sich  aul'  den  einfachen  8atz  der 
Mechanik^  daas  flüesigkeiten  und  Gase  stets  naoh  emem  Gleich- 
gewiditanetande  streben,  und  hmtet:  Der  Wmd  itrOmt.  immer  von 
Gkibieten  höheren  Laftdmckes  nach  solchen  niedere  Luftdruckes  und 
erfthrt  dabei  im  wesentlichen  nur  eine  Ablenkung  durch  die  ^Erdrotation 
(auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  südlichen  ntich 
links,  vgl,  8.  213  f.  ). 

Da  sicii  die  Grösse  des  Luftdnickes  an  irgend  einem  Orte  aus 
dem  Barometerstande  eigiebt,  so  hat  das  Barometer,  seitdem  jenes 
GesetsE  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erkngt:  es  ist  zu  einem 
widitigen  anemometrisdien  Werkzeuge  geworden.  Kennt  man  die 
BsrometerhOhen  mehrerer  Nachbarorte  (reducurt  auf  das  Meeresniveau), 
?o  findet  man  aus  ihnen  unmittelbar,  ob  zwischen  jenen  Orten  eine 
I^Tosse  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegung  vorhanden  ist; 
denn  die  Stitrke  des  ^^'inde8  wächst  mit  der  Grösse  der  barometrischen 
Differenz  Dividirt  man  die  Entfernung  zweier  Orte  (in  Kilometern) 
dmch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetern),  so  erhält  man  die 
sogenannte  ^^barometrische  Neigung'^  (den  barometrischen  Gbadienten) 
and  in  ihm  ein  Mass  ihr  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
wdienden  Windes.  Nach  ^lohn's  Berechnungen  bestehen  folgende 
Beziehungen  zwischen  Windst-irke  und  barometrischer  Neigung  (die 
Zahlen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfernung  eine  Differenz 
des  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt^): 

Windstftrke.  Barometrisehe  Neigong. 

Orkan  unter  17 

Sturm  17—  23 


Sehr  starker 
Starker 


28—  34 

34—  50 


MJtssiger      ^  Wind  )50-100 


Schwacher  j  (über  100^). 

Der  Wmd  ist  immer  aus  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nach 
«Wien  creringeren  Luftdnickes  gerichtet.  Um  ein  Maximum  des  Luft- 
druckes bläst  demnach  der  Wind  auf  allen  Seiten  nach  aussen  hin; 

'j  Böhm,  Geographisches  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1672),  S.  174. 
P«iehel-L«ipol«lt,  PbjB.  KrdkaiKle.  II.  15 
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Südwind  haben  wir  also  auf  der  Nordseite  desselben,  \\  estwind  auf 
der  Ostseite  etc.i  Um  ein  ^linimum  des  Luftdruckes  hingegen  dringt 
der  Wind  von  allem  Himmelagegenden  hör  nach  innen  em;  ei 
herrscht  somit  Ncnrdwind  auf  der  Nordsdte,  Ostwind  anf  der  Ostoeite 
etc.  Doch  legt  der  Wind  keinen  geradlinigen  Pfiid  Ton  dem  Orte 
hohen  nach  dem  Orte  geringen  Lufttlruckes  zurück,  durchschneidet 
also  auch  die  Isobaren  nieht  rechtwinkUg;  vielmelir  wird  «  r  durch  die 
Kotiition  der  Knh'  ih  r  Art  ahgclt-iikt,  dass,  wenn  man  das  (»erficht 
dem  barometriöclien  ^Linimum  zuwendet,  der  (Jrt,  nach  welchem  der 
Wind  weht,  nach  rechts  (auf  der  siidhclien  Halbkugel  nach  linkst 
gerückt  erscheint  Anf  der  nördlichen  Halbkugel  wird  demnach  Kordr 
wind  za  l^ordoetwind,  Südwind  zu  Sfidwestwind,  anf  der  sOdlicbeB 
Hfübkugel  hingegen  Nordwind  zu  Noidwestwind,  Südwind  sa  Süd- 
ostwind. 

Somit  lassen  sich  au.s  einer  genügenden  Anzahl  harometrischtr 
Beobachtungen  Stärke  und  Richtung  des  zu  erwartenden  Windes  aui 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  voraußbestimmen.  Seitdem  man  dea 
elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der  Meteorologie  gestdlt  hsl, 
welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die  Lüfte  dnrchmisst,  beredmet 
man  in  der  angedeuteten  Wdse  in  den  Hafen-  und  Kttstenorten  den 
Eintritt  herannahender  Stürme,  imd  so  ist  es  diutih  die  Sturmsignale 
möglich  geworden,  den  Orkanen  und  ihren  Verderbten  hringenden 
Wirkungen  auszuweichen  *|.  Auf  dieselbe  ^lethode  gründen  sich  die 
in  zahlreichen  binnenlftndischen  Städten  zur  VeröiFentHchmig  gelangen- 
den Wetterprognosen,  bei  denen  man  das  Ziel  im  Auge  ha^  die 
Witterung,  die  ja  in  erster  Linie  von  den  Winden  abhftiigig  ist,  ftr 
die  nächsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindernisse,  wie  Qelxige 
und  Thäler,  greifen  zwar  häufig  störend  in  den  Gang  der  Winde  ein; 
doch  ist  ihr  Eintiuss  nur  localer  Art.  Es  l>etlarf  nun  keiner  luvht- 
fertigung  melir,  warum  wir  in  che  Kärtchen  der  Isobaren  (Fig.  7  und  S| 
die  Windpfeile  eingetiagen  liaben;  Luitdruck  und  Winde  stehen  j% 
wie  anch  ein  Blick  auf  jene  Kärtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigitBB 
Beziehung  zu  einander. 

Von  grOsster  Wichtigkeit  sind  die  Winde  für  die  Wftrmever- 
hältnisse  der  Erde;  namentlich  dürfen  die  nichtperiodischen  Yeriy^ 
ilerungen  der  Teniptiatur  t'ast  aussehliesslich  dem  Wechsel  der  Lüft- 
strumung  zugesclirieben  werden.    Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo  die 

• 

')  Die  Stuinnvarnun^'oi)  v  den  ein-roführt :  in  deu  Niedtn-landen  lH6t». 
in  England  1^61,  in  rriinkn'ir.  .  ^OS.  an  den  deutsclion  Nordseeküsten  1H64.  iu 
den  Vereinigten  Staaten  ]^<;,'>,  an  d»  n  deutschen  Ü9tH<M:'kiisten  1S68,  iu  Itnli-u 
l>>6y.  llernuiun  Kopp,  Kinigob  über  Witteruugöauyubeu.  Braunschweig 
1879.  134. 
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Windrichtoog  im  grössten  Theile  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  PaasttteL  AnsehnHcher  und  die  Anomalien  im  regeLoofiasigen  Gang 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  grössten 
aber  polwtbrto  ^n  den  bdden  genannten  Regionen  ^  d.  i.  da^  wo  die 

Winde  häiitii;  und  vielfach  fayt  regellos  variiren.  Wie  diircli  wanne 
äquatoriale  und  kalte  {)olare  ^leeresströmungeu  in  jedem  grossen  ocea- 
nischen  Becken  beträchtliche  Gegensätze  der  Wassertemperatur  auf  einem 
und  demselben  Parallelkreise  hervorgerufen  werden  |  so  wird  auch  die 
jeweilige  Vertheilung  der  Lufitwärme  in  den  «usaertropiBchen  Länder- 
iftomen  dnrdi  die  Äquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich  bestimmt. 
Ein  Unterschied  besteht  in  bdden  Fidlen  nur  insofern,  als  wanne  und 
kiJte  Meeresströmungen  viel  beharrlicher  der  von  ihnen  einmal  ge- 
wählten Strasse  folgen,  während  die  W^inde  ausserordentlich  unstet  sind. 
Wir  dürfen  wolü  ohne  Ueberti-eibung  sagen,  dasö  wir  (im  mittleren 
Deutschland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an  die  Ge- 
stade des  Mitteimeeree  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein  scheinen; 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
oder  die  des  Polarkreises  zugeführt  Einige  Beispiele  mögen  dies 
eriäutem. 

Vom  December  bis  Miirz  1834/35  Lig  Kuro{)a  im  „atmospliärischen 
Golfstrom"  ;  in  Folge  dessen  hatten  St.  P»  tersbur^^  um  3  ^  ( Berlin 
und  Wien  um  2*^  C,  Brüssel  um  1,5**  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
während  gleichzeitig  ein  Polarstrom  über  die  westlichen  Ufer  des 
Adantiachen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror  Die  gegentfaeiligen  VerhÄlt- 
nisse  wies  der  Winter  1829/30  auf.  Der  Polmtrom  wehte  über 
Kuropa  hinweg,  und  der  Deceml)er  war  in  Norddeutachland  sogar  um 
lO"  C.  zu  kalt;  während  desselben  Monats  aber  erfreute  sicli  Nord- 
amerika eines  Wärmeüberschusses  von  6^  C.  Im  Januar  185G  Hoss 
ein  warmer  Aeqnatorialstrom  über  Asien  und  Osteuropa  polwärts.  Die 
nonnale  Wänne  wurde  übenchritten  im  wesüichen  Sibirieil  um  5  ^ 
nn  Innern  Ruadand'a  um  nahem  6^  C,  in  Deutschland  um  2®  C,  in 
England  und  Holland  um  1^0.  Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 
der  Polanstrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schottland  war 
bereits  zu  kalt,  die  Ostkiiste  Nordamerika's  um  47^*^  C.  und  das 
Innere  sogar  um  7  C.  Doch  verriethen  die  relativ  hohen  Terapera- 
tnren  von  OaUfomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aequatorialstrom 

Inmier  erstrecken  steh  die  Temperaturanomalien ,  wie  sich  auch 
ans  den  oingen  Auaftdutmgen  eigiebt,  über  grOaaere  Gebiete.  Wir 

^)  H.  W.  Dove,  Klimatologischc  Beiträge.  Berlin  J869.  Bd.  II,  S.  272  f. 

H.  W.  Do  VC,  1.  c.  8.  240  ff. 
*)  H.  W.  Dove,  1.  c.  ö.  25Ö  t 

15*  . 
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haben  uns  hierbei  zu  denken,  dass  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost 
kalte  und  warme  Strömungen  von  ziemh'cher  Breite  neben  einander 
herlaufen  und  Ueberschufls  wie  Mangel  an  Wänne  sich  gegenseitig 
annähernd  compensiren,  so  dass  der  raitdero  Temperaturzustind  einer 
Hemisphttre  dabei  unyerftndert  derselbe  hkSbt  Nicht  selten  hat  hierbei 
Europa  einen  su  wannen  und  ^eichzeitig  Amerika  eben  su  kalten 
Winter  oder  umgekehrt  (vgl  S.  198  ff.).  Ereignet  sich  das  erstere, 
80  treten  meist  bei  uns  im  Frtlhjahr  empfindHcbe  KfttterQckftHe  ein, 
welche  ftlr  die  Vegetation  um  so  j^cßihrlicher  sind,  als  diese  in  Folge 
des  vorausgegangenen  milden  Winters  relativ  weit  cntwickch  ist. 
Dove  hat  in  überzeugender  Weise  dargelegt,  dass  die  kiiltebringenden 
Polarwinde  West-  und  Mitteleuropa's  im  Fiiihling  und  Sommer  von 
Nordwesten  kommen,  was  darauf  hindeutet,  dass  ilu-e  ferne  Ursprungs- 
stttte  an  dem  amerikanischen  Sommerkältepol  oder  bei  den  Eismaasen 
der  OstgrOnlttndischen  Meeresstrttmung  su  suchen  ist  Dove  nennt 
dedialb  die  „gestrengen  HeRen**^)  (die  wegen  ihrer  FrOste  gefbrchtetea 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Tage  Pancratius,  Servatius 
und  Bonifaciusy  sonst  auch  als  „  Weinmörder "  bezeichnet,)  „geborene 
Amerikaner''. 

Ueberdies  senkt  sich  die  Wämiecurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tem- 
peraturerniedrigung ziemhch  regelmässig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
und  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemals  ge&hrdet;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  Wärme  bereitB 
so  hohe  Grade  enreiehti  dass  strenge  FrOste  vOUig  ausgeschlossen  sind« 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Abktthlung  von  West  nadi  Ost  fortr 
schreitet  Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  lehren,  ebenfalls 
mit  dem  Einbruch  kühler  nordwestlicher  Winde  zu  thun,  welche  im 
Frühsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  continentalen  Gebiete  her- 
beigezogen wenlen. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verlauf  der  Temperaturen  stören 
können,  sehen  wir  am  klarsten  aus  nachstehendem  Beispiel,  welches 
uns  vielleicht  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropäischen  Mai 
vorführt  Im  Jahre  1886  stieg  das  Thermometer  in  Petersbuig  am 
2.  Mai  auf  23«  C,  in  Jekaterinbuig  am  11.  Mai  auf  13^7<»  G.,  am 
15.  Mai  sogar  auf  17,5«  und  wlibrend  derselben  Zdt  erfroren  die 
Weinstöcke  von  Pest  bis  OoWenz;  über  die  Karpathen  breitete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  ^Münclien  Hei  am  1 1 .  Mai  Morgens 
die  Quecksilbersaule  bis  aui*  —  8,7  ®  C.  Die  Tcmperaturabmdime  i-ückte 

^)  Diesen  Namen  braucht  man  in  der  Hark  Brandenburg;  in  Süddeatsch- 
land  heiasen  sie  »die  drei  EismSimer",  in  Frankreieh  die  „trois  saiats  de  glaoe**. 


VUL  Die  Winde.  229 

dabei  von  Westen  nach  Osten  vor.  Aus  Dove's  Tafeln  ergiebt  sich, 
dm  Nordamerika  im  Febmar  eiiiB  recht  fUhlbare,  im  März  eine  sehr 
ikmge  Temperatnremiedrigung  (2,5  bis  ttber  6^  C.  unter  das  örtliche 
Mooatnmttel)  er&hren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  Mai 
hiilgegen  wies  durchschnittlich  eine  höhere  Monatstemperatur  auf.  In 
Russland  und  Deutscliliind  bestand  während  dieser  Zeit  gerade  das 
umgekehrte  Verhiiltniss:  der  Februar  war  wärmer  als  sonst,  der  März 
sogar  ausstTgewöhnlich  wärmer  (zwischen  3  imd  6  ^  C.) ;  der  April 
war  dem  Februar  ähnlich,  und  im  Mai  fand  der  bedeutende  Temperatnr- 
rückgang  statt 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
Wänneiibersc'huss  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Wiinne- 
mangrl,  walu'end  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegentheiligen 
Temperaturwandelungen  zeigte,  so  könnte  dies  zu  dem  Iirthum  ver- 
unlaeson,  als  müsste  immer  eine  Gompensation  Ton  wannen  und  kalten 
Strömungen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  Vergütung  f&r 
«me  Verringerung  der  Monatsmittol  eintreten.  Indess  ezistirt  in  dieser 
Beziehung  kein  Gesetz ,  und  es  ist  ebenso  wohl  möglich,  dass  im 
gnjssten  Theile  des  Jahres  aussergewöhnhch  niedere  oder  hohe  Tem- 
praturen  herrsclien.  So  waren  im  Jahre  181(3  die  Stuttgiirter  Tem- 
peraturen in  allen  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwiirme  übertraf 
den  normalen  Werth  um  0,86  C.  Die  anderen  Monate  besassen 
s>mmilich  ein 'zu  kleines  Wännemittel,  und  zwar  war  dasselbe  zu 
klein  im 

Februar  .  2,96  C. 
März  .    .  0,75 «  C.  April  .    .  0,85 "  C. 

Mai    .   .  2,770  c.  Juni    .    .  3,29  0  C. 

Juli    .    .  3,06    C.  August   .  2,93  C. 

September  1,06«  C.  October  .  0,21«  C. 

Noyember  3,06  ^  0.  December  1,03  ^  C.  >) 

Es  folgte  also  auf  einen  Winter  mit  sti^engem  F<',bruar  ein  kühles 
Frühjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Erniedrigung  des  Jahresmittels  betrug 
1,65  <^  C,  so  dass  Stuttgart  statt  einer  Jahreswärme  von  9,54  <^  C.  ^e 
adche  von  7,89^  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gldch  grosse 
Wirme  wie  Staigard  in  Pommern  (7,95  ^  0.)  genoss,  obwohl  die  letztere 
Stadt  unter  53 25'  n.  Br.,  somit  um  4^  39'  nördlicher  liegt  als 
Stuttgart 

')  II.  W.  Dove,  KUmatologische  Beiträge.  Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  274ff. 
H.  W.  DoTe,  L  c  S.  2S4. 
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Ebenso  ist  für  einzelne  Orte  in  j?e^v^ssen  Jahren  das  )>eharrliche 
Vorwalten  U(|uatorialer  Winde  beobachtet  worden,  welche  naturgemüss 
fortlaufend  von  relativ  hohen  Temperaturen  begleitet  waren.  In  Do  ve*8 
Tafebi  für  1821  und  1822*)  finden  wir  ftir  Bau-euth  vom  NoTember 
1821  bis  Octobor  1822  imimterbrochen  WüimeUbenchtlsse  ttber  die 
aUgemeinen  Monatsmittel  und  swar  im 

November  (1821)  3,77  »  C.  December  3,15«  C. 

Januar  (1822)    .  3,33  "  C.  Februar  .  3,22 «  C. 

März    ....  3,68 »  C.  April  .    .  2,45 «  C. 

Mai  4,450  c.  Juni    .    .  5,24  C. 

Juli  2,97«  C.  August    .  1,28  C. 

September.   .   .  1,07 C.  October  .  3,59<»  C. 

Im  Dmxshschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwölf  Monaten 
nm  3,20«  C.  zn  hoch.   Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireuth  ist 

7,91  ®  C, ;  in  jenen  günstigen  zwölf  Monaten  aber  war  dasselbe  gleich 
11,110  c.  Das  Jahrtsniittcl  von  Meran  in  Südtirol  ist  ll,44o  C, 
unterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireu ther  Mittel  der 
glücklichen  zwölf  Monate.  Baircuth  liegt  unter  49 «  57 '  n.  Br.  und 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46**  40'  n.  Br.  und  312,8  Meter 
hodL  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jahr  eintreten ,  in 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimath  in  Folge  abnormer  Windverbflltnisse 
meteorologisch  um  volle  drei  Orad  südlicher  und  aus  DeutBchland  auf 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint 

Um  die  Wet'liseliK'zichungen  zwischen  Windrichtung  und  TcMiijuTatur 
zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Leopold  v. 
Buch 's  barometrischen  Windrosen  thermische  Windrosen.  Er 
stellte  hierbei  für  einen  bestimmten  Zeitabschnitt,  z.  B.  lür  einen  Monat^ 
eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  ftür  ein  gatizes  Jahr,  sämmtÜche  Tem- 
peraturen zusammen,  welche  bei  jedem  der  verschiedenen  Winde  notirt 
wurden,  herauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Wflrmenwertfaen  der 
einzelnen  Winde  und  gelangte  so  zn  aner  Uebersicht  über  deren 
manigfache  Wärmewirkungen.  Eine  solche  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  natürlich  immer  nur  fiir  einen  gewissen  Ort  Giltigkeit  liat,  ist  eben 
eine  thermische  \\  indrose. 

Für  Carlsinhe,  T^ndon  und  Paris  sind  Folgendes  die  2^Iaxima  und 
Minima  der  thermischen  Windrose. 

1)  1.  c  S.  286. 


Digitized  by  Google 


VUL  Die  Winde. 


231 


Mazima. 


Minima. 


nVinter.  . 
Cirlfnihe  iFriilib'ng 
ntch    'Sommer  . 


Schmi 


id»)  Herbst .  . 


1 

IJahr  .  .  . 


I Winter.  . 
Frühling 

mch      Sommer  . 


Kämtz^j 


Paris 

nach 
Do?e  *j 


Herbst .  , 
Jahr  .  .  . 

Winter.  . 

Frühling 

Sommer  . 

Il'  i  bst .  . 
• 

Jahr  •  .  . 


i  in  «  C 

1 

1 

Lage. 

Rof  Mir 

in  •  C 
III  \y> 

Lage. 

 . — . — 

unter- 
schiede. 



5,54 

S.  28«W. 

—  8,22 

N.  58  0. 

8,76 

17,92 

0.  63  S. 

1132 

N.  32  0. 

6,60 

26,57 

0.  12  S. 

22,80 

W.  79  N. 

4.27 

14,51 

S.  85  W. 

10,77 

N.  41  0. 

3,74 

16,62 

S.  41  W. 

11,09 

N.  47  0. 

4,53 

6,38 

8.  80  W. 

1,19 

N.  11  0. 

5,19 

12,15 

S.  14  W. 

8,22 

N.  82  0. 

8,98 

19,15 

S.  71  0. 

17,05 

N.  54  VV. 

2,10 

11,67 

S.  24  0. 

9,:34 

N.   5  W. 

2,38 

11,87 

S.  12  W. 

9,08 

N. 

2,79 

5,51  . 

8. 610  58' W. 

—  0,06 

N.  51  •39*0. 

5,57 

11,18 

S.35  11  W. 

8,48 

W.88  44  N. 

2,70 

19,82 

0.  7  29  S. 

16.74 

S.89  15  W. 

3,08 

12.99 

U.ö8    5  S. 

8,99 

X.a2  35  (  >. 

4,00 

1137 

0.89  37  8. 

9,24 

N.29    8  0. 

2,63 

Aus  der  Betrachtung  zahlreicher  thermischer  Windrosen  ergiebt 

sich,  dass  die  südwestlichen  und  nordiistlicliLn  Winde  der  nördlich  ge- 
mässigten Zone  last  iibeiall  das  ent^egen;:;osetztc  thermische  Verlialten 
zeigen.  Jene  führen  die  Wilrme  iiie<lerer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  polare  Kälte  nach  dem  Süden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Bichtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
die  Wärme  der  von  ihnen  bewegten  Luft  als  wahre  Aequatorial-  und 
Polantrüme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  höherer  Breiten  eingetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwärmt.  Da  nun  beide  nicht  regel- 
raüssig  abwechsln,  sondern  ördich  bald  während  längerer,  bald  während 
künerer  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahrestemperatur  eines 
Ortes  bald  über,  bald  unter  dem  allgemeinen  Jahresmittel  und  kann 
selbst  mehr  als  5^  C.  von  demselben  abweichen. 

Windrichtung  und  Temperaturstörung  entsprechen  übrigens  nur 
sehen  den  aus  langjährigen  Beobachtungen  ftlr  sie  berechneten  Mittel- 
werthen,  am  häurigsten  nocli  im  \\'inter,  weil  dann  iiolwärts  die 
rascheste    Temperaturabnuhme   stattdndet   und  somit   die  Wärme- 

•)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  586. 
*)Käintz,  Lehrbach  der  Meteorologie.   Leipzig  1832.   Bd.  II,  S.  28. 
')  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XI  (IS27),  S.  589. 
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gegensUtze  zwibchen  Aequaton'al-  und  Polar.^trom  viel  dfutlieher  aus- 
geprägt sind,  zumal  die  über  weite  Länderflächen  ausgebreitete  Solmee- 
und  Eisdecke  sich  den  Sonnenstralden  gegenüber  allüberall  gleicliartig 
Terhftlt  und  die  noch  bleibenden  thermifichen  UngleichfönnigkeiteD 
wegen  der  geringeren  Sonnenhöhe  fast  ganz  unmerklidi  werden. 
Kamendich  hindern  locale  aufttmgende  StrOme  den  grossen  Erdditif 
der  Atmosphäre  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Winter  weit  weniger 
als  während  di  r  warmen  Jahre.szeit, 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windrose 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  scharf  gegenüber,  Mlen  auch 
nicht  streng  auf  die  den  Aequatorial-  und  Polarstrom  Tertretosden 
Winde,  sondern  das  Wäimemaximum  rückt  (in  Europa)  von  Sttden 
gegen  Osten  (theilweise  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  während 
sich  das  Minimum  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  ver- 

schiebt. Offenbar  sind  hier  EinHiisse  xeuiidiirer  Art  mit  im  Spiel 
die  wir  namentlich  in  dem  verscliiedeiien  Feuchtigkeitügrad  der  Winde 
zu  suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeuut  nämlich  Klarheit,  der 
Aequatoriabtrom  Trübung  des  Himmels.  Klarheit  und  Trübung  aber 
wirken  auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die 
Temperatur  der  Luft  über  demselben  im  Sommer  in  ganz  anderer 
Weise  ein  als  im  Winter.  Mit  der  Klaxlidt  des  Htmmeb  ist  im 
Sommer  eine  kr.Hft?^  Ijitt'altunfr  der  Sonnenwänne ,  im  Winter  eiiie 
bedeutende  Wärmeausstrahlung::  verbunden.  Triibun^^  des  Himmels 
hingegen  l)ewahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insola- 
tion, im  \\'inter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der 
trockene  Polarwind  im  Sommer  von  dner  starken  Erhitzilfog,  im  Winler 
von  einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  dter  darüber  liegen- 
den Luftschichten  begleitet,  während  der  ieuchte  Aequatorialwind  die 
Sommerw  änne  schwäclit,  die  Winterk.llte  hingegen  mildert.  Im  Winter 
imtcrstiitzen  sieh  also  di«*  })rim;iren  und  .secundären  l'jnHüs>e  der  Wind- 
drehun^i:  auf  die  Temperaturen;  im  Sommer  aber  beeintnlchtigen  aidi 
dieselben  gegenseitig:  * ). 

Die  folgende  Tabelle  <)  umfttfst  die  Hauptresultate  der  thermisdieo 
W^indrosen: 

Winter.  Sommer. 
Höchste  Niedrigste       Höchste  Kiedrigite 
Temperatur.  Temperatur. 
Nordeuropa  .   ,          .   .   WgS  OgK 
SüdUches  Europa  ....    SW      ONO  O  N 

OstsediUider  SW      ONO  SO  NW 

*)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  588 £ 

^  Ans  H.  Mohn,  Orandsftge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  BerUn  1879.  S.1M. 
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Winter.  Sommer. 

HSchste  Niedrigste  Höchste  Niedrigste 

Tempentar.  Temperatur. 

Noidaeeländer  SW      ONO  080  WNW 

HittddeatschUmd    ....  SWgW    NO  SO  WNW 

Nordnftsland   SSO  N 

Mittel-  und  Südi-Uböland  .»    .     SSW       NNO  SO  NW^ 

Wostsibirien  SgW        N  SSO  NKW 

(Jstii^iutisches  Küstenland     .    SgO  NW 

Oestliches  Nordamerika  .   .    SgO      NNW  SSW  NO 

Westliches  Nordamerika  .   .    SgO  NNO 

tfelbotirne,  AustraUen .  .   .  NgW      OgS  NgO  W 

Eeigueleii-Iiuiel   NO  SW 


E^n  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und 
Jiiliautliennen  lehrt  um,  dass  die  wäniiston  Winde  iinnier  von  dorther 
welr-n .  wo  eine  relativ  liolie  '^remperatur  liciTsclit,  nach  welcher  also 
die  W  .'inne  am  meisten  zunimmt,  die  kältesten  hin^^egen  aus  derjenigen 
Uimnelfigegend,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert  Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratoi  derjenigen  Gtegend  berbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

An  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  die  Luftströmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  übersichtliches  Bild  Ton  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  W'indverhältnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Womplatz  der  wichtigsten  Cultur\'i>lker  der  Erde,  für  uns  von 
besonderen  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  liier  besser  erforscht  als 
sonst  in  ix^end  einem  Erdenraume 

Wähend  des  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Procenten 
der  Oeeantntzahl  ausgedruckt,  folgende: 

N.  NO.  0.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

inWestenspa   6     8    9   11  13   25    17  11 

in  Oftasien   12     7    6    4    4     9    24  34 

m  den  nörd.  Vereinigten  Staaten  1211     6    7    9    15    15  25 

Westwnde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genaniit«  n  Gebieten 
dominiren.  hre  Bedeutung  ist  Jedoch  insofern  eine  ganz  verschiedene, 
als  sie  in  Westeuropa  Südwestwinde,  somit  warme  Aequatorialströrae, 
in  Ostasien  ,ber  und  in  den  VereiDigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 
kshe  PolarsK)me  sind.  Hiermit  Ist  der  scharfe  Temperatnigegensats 
in  Verbindung  su  bongen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwähn- 

Vgl  JHanninBehm*8  Geographischem  Jahrbach.  Bd.  IV  (I872X 
S.  l5Sff. 
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tan  Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht  Im  Winter  wird  demnadi 

ganz  Europa  von  emem  Aequatorialstrom  überfluthet;  in  Westeuropa 
gehören  zu  den  Süd-,  Siid\ve^t-  und  Westwinden  durchschnittlich  sogar 
55  Procent  aller  Winde.  Di<'  Ae<|uatorialströuie  walten  noch  jenseits 
des  Ural  am  Ol)  und  Jeni^st  i  vor.  Doch  liaben  das  südliche  West- 
aibirien^  so\vie  Turkestan  und  die  aralo-kaspische  Niederung  schon  vor- 
wi^nd  Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Procent  gegen  27  Procent 
der  Sud-,  Südwest-  nnd  WeBtriehtung).  In  China  und  im  Amurknde 
betragen  die  continentalen  und  polaren  Richtungen  West,  Nordwest 
und  Nord  sogar  70  IWent  gegen  14  Prooent  der  ooeamschen  nnd 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  und  Süden.  Tu  Nordamerika 
beginnt  bereits  unter  55"^  w.  L,  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  der 
( )8t.s}jitze  von  I^tbrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
westwinde; an  der  nördlichen  Ostkiiste  der  Vereinigten  Staaten  .^ind 
52  Procent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  22  Procent  Ost-, 
Südost-  und  Südwinde.  Auch  im  Innern,  sowie  im  arktischen  Theile 
von  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Uebergewicht;  nor  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  südlichen  Winde  relativ  häufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Wdt  besitzt  ihr  besonderes  Wind- 
drculationssystem:  auf  der  Ostseite  bahnt  mch  ma  kalter,  sehwerer 
Luftstrom  den  Weg  vom  Kältepol  nach  dem  nächsten  Ocean ;  auf  den 
Westseiten  aber  eriol^t  der  Zutlu^s  der  warmen,  feuchten  Ae<  uatorial- 
luft.  Ruhig  und  gleich niiissii:  zieht  die  kältere  Luft  im  („feten  ab; 
hin^e^^en  sind  die  Luttbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
stürmisch,  Mcil  die  warmen,  feuchten  Luftniassen  beim  Kindingen  aut' 
den  kalten  Continent  durc  h  Condensation  der  Wasserdämpfs  und  Er- 
kaltung an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  oben  angeführte  Yertheilung  der  Winde  ^kläK  sidi  sehr 
dn&ch,  wenn  wir  uns  veig^genwärtigen ,  dass  während  ces  Winters 
im  Innern  der  Contmente  in  Folge  der  beständigen  H«iterkeit  des 
Himmels  eine  bedeutende  A\'ärmeausstrahlung,  d.  h.  ein<  starke  Er- 
kaltung <les  lioden.s  und  der  über  ihm  liegenden  Lultsehiciten  eintritt 
So  entsteht  im  Inneni  der  beiden  grossen  nordhemisphäris'hcn  Länder- 
räume ein  Rjütecenüiim ,  wäiircnd  über  dem  Meere  unc'  seiner  I'm- 
gebimg  selbst  in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  waltei,  da  sich  das 
Meer  relativ  langsam  abkühlt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  einer 
über  demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhülle  geniest  Schwere^ 
frostdichte  Luffanassen  lagern  also  über  den  Continenten,  leichte,  durch 
grössere  Wärme  aufgelockerte  über  den  Ooeanen.  Die  von  Süd  her 
wehenden  wannen  äquatorialen  Winde  finden  daher  übe  den  Oceanen 
ein  olJenes  Feld,  über  dem  Innern  der  Continonte  hingegn  ein  Hinder- 
niss  in  den  dichten  Luftniassen,  welche  selbst  das  Be4xebeu  haben, 
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nach  dem  Afxjuator  abzufliessen.  Da  nun  die  Aequatorialströme  der 
nördlichen  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  AbLenkung 
nach  Ost  erfahren,  also  sa  Sudweetwinden  werden,  so  ergiessen  sie 
ach  nicht  bloss  ttber  die  ooeanischen  Flächen,  sondern  auch  Uber  die 
westlichen  üfer  der  Oontinente  und  tragen  i^eich  den  aus  den  Aequa- 
tonalgebieten  kommenden  Meeresströmungen  tropische  WSnne  nach 
den  Westküsten  der  Festländer. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ihr 
grOsstes  GkfiUle,  wenn  wir  so  sagen  düito,  auf  den  Ostseiten  der  Oon- 
tmenle;  namentlich  gih  dies  von  dem  Osten  Asien's,  wie  uns  ein  Blick 
auf  die  Isobaren-  oder  iBOihennenkarte  des  Januar  (Fig.  7,  bex.  12) 
Mat  Auf  der  Isothennenkarte  erkennt  man  sofort^  dass  im  Januar 
'üe  Wärme  von  Süd  nach  Nord  an  den  Westküsten  viel  langsamer 
abnimmt  als  an  den  Ostküsten.  Dies  beweisen  am  besten  ioigeude 
Zahlen werthe: 

Temperaturen  unter 


dem  Meridian  v. 
Qr.  i  WüätMit«  der 
AltMi  W«lt). 

125»  ö.  U  T.  Gr. 
(Oftk&ste  TOD 
Aära). 

140  0  w.  L.  V.  Gr. 
(WestkOat*  von 
NordMMrIk»)b 

90»  w.  L.  T.  Gr. 
(OstktflU  Ton 
Hordmerik»). 

«)•  n.  Br  

TemperatmdiffBrens  für 
einen  Breitengrad  . 

4-  3"  c. 
+  17»  C. 

0,85*  C. 

-35*»  C. 
+  18»  0. 

1^*  C. 

—  12»  C. 
+  21«  C. 

0^2»  C. 

—  28"  C. 
+  21»  C. 

1,22«  a 

Die  bedeutend  grösseren  W^rmeunterschiede  an  den  Ostktisten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  be.stimmend  juil  die  Richtung  der  polaren 
Winde  an  den  Osträndem  der  Oontinente. 

Während  des  Sommers  sind  die  Wmdverhfiltnisse  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  wesentlich  andere,  insbesondere 
Bir  Ostasieii  und  Nordamerika.   Wir  finden  nämlich,  wenn  wir  die 

Häufigkeit  der  Winde  wiederum  in  Procenten  der  Gesanmitzahl  aus- 
drückejij 

N.  NO.  O.  60.  8.  SW.  W.  NW. 

m  Westeuropa   9     8     7     6  10   22    21  17 

Ostasien   7     9   17   22  10    10     9  10 

in  den  nOrdL  Veieniigten  Staaten  8     9     7   10  17   23    12  14 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert; 
<ieim  auch  im  Pommer  sind  die  Westwinde  den  tibrigen  Strömungen 
weit  überlegen.  In  Ostfisien  ist  jedoch  ein  völliger  Umschwung  ein- 
getreten. Die  im  Winter  vorherrschenden  Landwinde  (\Vest,  Nordwest 
Qod  Nord)  sind  durdi  Seewinde  (Ost,  SQdost  und  SUd)  verdrängt 
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woiden.  Die  ZaU  der  enteren  ist  von  70  auf  26  Prooent  herab- 
gesunken;  hingegen  ist  die  der  leteteren  Ton  14  auf  55  Prooent  ge- 
stiegen. Das  winterliche  Continentalklinia  ist  so  durch  die  vom  Meere 
her  wehenden  Winde  zu  einem  SeekHnia  geworden.  Weniger  stark 
wechselt  der  Charakter  du.s  Khnias  in  Nordamerika.  Hier  wahet  nicht 
der  Südostwind  vor.  wie  iu  Oötasien,  sondern  der  Südwestwind,  w^elcher 
um  80  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelungen  des  Klimas  hervor- 
zurufen, als  schon  während  des  Winters  Südwest-  und  Westwinde  nicht 
selten  waren. 

In  Europa  zeigt  sich  also  das  Klima  am  behanlichslen,  weniger 

in  Nordamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sonimcr  erfahren  die  Continente  eine  viel  höhere  Erwärmung 
als  das  Meer|  nicht  bloss  weil  das  Land  überhaupt  schneller  und 
kräftiger  die  zugestrahlte  SonnenwUrme  annimmt  als  das  Wasser,  son- 
dern auch  weil  nur  sdten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  Daher 
erheben  sich  erhitzte  Luftmassen  im  Innern  der  Continente,  und  von 
allen  Sdten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  ein.  Im  Innern  des 
grOssten  Lindergebietes,  im  Innern  Asien's,  ist  die  Auflockerung  am 
grösston  ,  daher  auch  die  Aenderung  der  Windrichtung  am  ansehn- 
lichsten. In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  blasse 
auch  die  letztere  viel  unbcnleutender. 

Kennen  wir  auch  im  allgemeinen  die  Gesetze,  nach  denen  die 
Luftströmungen  in  den  mittleren  Broten  der  nöidHchen  Halbkugel 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Stande,  filr  dnen 
Monat  oder  ftlr  einzdne  Tage  d^Melben  das  Wetter  auch  nur  mit 
einiger  Sicherheit  eine  längere  Zeit  vorher  anzugeben.  Wir  sind  davon 
noch  viel  weiter  entfernt,  als  dies  nach  der  gcwölmlicheu  \'olkümciuuiig 
der  Fall  ist.  ' 

Nach  Eisenlohr' 8  Untcrsuchimgen  ^)  sind  fast  alle  in  SUddeutsch- 
land  im  Bauemmunde  gebräuchlichen  Wetterregeln  falsch,  und  es  gilt 
dies  wohl  überhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeln  derjoiigen 
.Länder,  wo  Aequatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bekämpfen  und 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrängen.  Die  wenig  richtigen 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  däss  ihre  Uebereinstimmung  mit  den 
thatsUchlichen  Verh.Hltnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Zu  dicden  :;e- 
hören  z.  B.  die  folirenden:  „Nach  Martini  scherzt  der  Winter  nicht 
mehr."  „Wenn  der  Tag  anlangt  zu  langen,  könnet  die  Külte  erst 
gegangen.*^    „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bauer 

^)  Untennchungen  über  die  Zuverlänigkeit  und  den  Werth  der  gebiiscb' 
lieben  Wetterregeln.  Carltmhe  1847. 
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auf  den  Hut."  „Nach  Medardua^)  iat  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  ge^hrlich." 

Diese  Kegeln  bringen  ohne  Zweifel  mefeeorologiflcfae  Wahrheiten 
mm  Ausdnick.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
seihst  in  der  oberrheiniscfaen  Tiefebene,  dem  wSnnsten  Gebiete  Deatsch- 
land's,  die  Temperatur  im  Dorchschnitt  am  8.  Noyember  zum  ersten 
Male  unter  0®  C.  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
las  Maximum  der  Winterkälte  nie  ht  zur  Zeit  der  kürzesten  Tiv^c  ein- 
tritt, sondern  sich  wesentlich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
präcisesten  und  tretFendsten  aber  ist  dio  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrttckachlag  za 
beobachten,  der  bisweilen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist 

Nach  der  Volksmeinnng  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  Rolle 
in  dem  Verianf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Fluth  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  Ähnliche  Bewegimg  in  der  Lufthülle 
unseres  Planeten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  La  place  dargethan 
hat,  nur  ein  äusserst  geringes  Mass  besitzt.  Keine  Frage  ist  es  femer, 
dass  die  Wärmestrahlung  des  blondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht 
ohne  Wirkung  l)leil»t  tlir  die  Krwänuung  der  Atmosphäre;  insoKm 
mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzerstreuenden  Kraft  des  Voll- 
mondes ein  Kömchen  Wahrheit  enthalten.  Wichtiger  noch  scheint  der 
Einfloss  des  Mondes  auf  die  Entwicklang  der  äquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sdn.  Schtlbler's  Berechnungen  (ansgeftkhrt  auf  Ghrund 
dar  meteorologischen  Au&eichnungen  in  Augsburg,  Stuttgart  und 
Mfindien)  haben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Süd-  und  Westwinde 
bia  zum  zweiten  Oetanten  *)  immer  häutiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertels  aber  am  seltensten  werden,  während  im  letzteren  Falle  nörd- 
lidiie  und  östhche  Winde  das  Uebergewicht  erlangen^). 

Eisenlohr's  Ermittelungen*),  welche  sich  auf  Beobachtungen 
in  Garlsruhe  von  1808  bis  1819  grtinden,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
Qberein.  Ea  zeigte  sich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  SUdwest- 
ond  Westwindes  bei  Vollmond  (nächstdem  im  zweiten  und  dritten 
Octanten^  sowie  im  ersten  Viertd),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-, 
Nocdost-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten  (nächstdem  im  letzten 

0  8.  Juni. 

Die  Mondphasen  sind :  Neumond,  erster  Octant,  erstes  Viertel,  «weiter 
Oetsnt,  Vollmond,  dritter  Octant,  leUtes  Viertel,  rierter  Oetsnt. 

*)  Seh  üb  1er,  lieber  den  Elnflues  des  Mondss  auf  die  Atmosphäre. 
Uxfing  1890.   S.  22  f. 

Otto  Eisenlohr,  Uebor  den  Einfluss  des  Mondes  auf  dieWittening 
Poggendorff's  Annaleo,  Bd.  XXK  (18.16),  &  72,  bes.  97. 
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Viertel,  Neamond  und  enten  Octanten),  Demnach  darf  dem  Mond 

ein  gewisser  Äntheil  an  dem  Verlaufe  des  Wetters  zuerkannt  werden; 

nur  hat  man  sich  denselben  als  sihr  ^erintifü^g  zu  denken,  ^^^e  er 
denn  auch  erst  durch  di*;  umiangreichaten  Zusammenätellungen  uach- 
gewiesen  werden  konnte^;. 

^)  Vgl.  hierzu  die  Abhamiluiig  von  Heinrich  Ötreintz:  Uebt  der 
Monil  einen  nachwi-isbaren  Einftuss  aut  niet('or<ilogische  Erscheinungen?  — 
in  Poggendorf t"B  Aunalen,  Ergänzungsband  V  (1871),  S.  6030".,  inabes.62ü. 


IX«   Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.  Niederschläge, 

Gelangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
mit  einander  in  BerUhrongi  so  lagern  sie  sich  nicht  nach  Mass- 
gabe ihrer  Schwere  über  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 

tropfbaren  Fltissig^keiten  thun  würden,  sondern  durchdringen  sich  gleich- 
ff'frraig  und  nehmen  die  Surame  der  I^iiiiine  ein,  welche  sie  vorher 
getrennt  von  einand«T  erfüllten.  Man  bezeichnet  diesen  Process  als 
die  DifPiiaion  der  Gase.  In  der  angeführten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
sphftre  zusammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen :  aus  Stickgas,  Sauer- 
stofl^,  Wasserdampf  und  Kohlensäure.  Sie  bilden  gewissermassen 
Tier  selbstBtttndige  Atmosphären,  welche  sich  im  wesmitUchen  gegen 
einander  wie  leere  Räume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Druckes,  den 
äie  auf  das  ^Iceresniveaii  ausüben,  fast  völlig  unabhängig  von  einander 
siml.  Die  folgenden  Ennierun^^n  n  sind  ausschliesslich  der  Wasserdampf- 
atmosphäre unseres  Planeten  gewidmet 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberfläche  darbietet,  ver- 
dunstet an  derselben,  d.  h.  es  geht  in  Dampfform  Uber.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassers,  welche  auf  die  Fläeheneinhdt  emes  Wasser- 
spiegels kommt,  ist  um  so  grösser,  je  hoher  die  Temperatur  und  je 
>,^'  ringor  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach  Dal  ton 
betragt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadnitfuss  AA'asserHiiche 
unter  einer  vorher  völlig  ausgetrockneten  und  ganz  ruiiigen  Atmosphäre 
Während  24  Stunden 

bei     300  a  130^5  Pariser  ChibikzoU, 

bei    20»C.   72,9      „  „ 

bei    100  C.   40,4  „ 

bei      0«  C.   21,6      „  „ 

bd  — lO^C.     9,8      „  „I). 
Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs^ 
process,  wenn  die  Temperatur  weit,  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

£.  £.  Schinid,  Lehrbaeb  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  59& 
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ist,  lind  zwar  ist  dies  nicht  bloss  ein  Ergebnies  der  Dal  ton 'sehen 
VersiK-he,  sondern  es  haben  dies  aiicli  lieobaehtungen  in  der  freien 
Natur  maniglach  bestätigt.  vSo  erzählt  uns  der  Polartahrer  Hayes 
aoB  dem  hoben  Norden:  An  \\'aschtagen  \vurden  die  FJauellhemden 
nass  im  Freien  aufgehangen.  Natürlich  gehören  sie  sogleich;  nach 
etlichen  Tagen  aber  waren  sie  voUkonunen  weich  nnd  trocken.  Auch 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (KordgrOn^nd,  nnter  78  ^  18'  n.  Br.), 
daas  sdbet  bei  strenger  Winterkftlte  Eisplatten  in  der  Luft  zusammen 
schwanden  nnd  sich  zuletzt  vollstllndig  auflösten^).  In  den  GletBchov 
regionen  der  Schweiz  hat  man  längst  ähnliche  Erfahrunp^en  gemacht 
Fenier  berielitet  uns  Spür  er  von  dem  Schnee  in  den  Tundren,  dass 
derselbe  ..oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze  verdampft,  aufge- 
sogen von  der  trockenen  Luft"*).  Sir  James  Clark  Koss  und 
J.  D.  Hook  er  fanden  im  Victorialande  Steinblöcke  auf  dem  Schnee, 
die  entweder  durch  langjMime  Schmeheung  desselben  oder  durch  Eva- 
poration  blosqgelegt  worden  war^^. 

Um  die  Grosse  der  Verdampfung  an  einer  freien  Wasserfläche 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  Gefliss  von  bestimmtem  Querschnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Gebrauch  80r;:f;iltig  lestzustellen ;  liieraus  ergiebt  sich  oline 
Weiteres  der  Verdani[)tungsv(rhist.  Ein  derartiges  Instrument  (Atmo- 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  üeberdachung  vor  Regen 
-zu  sclüitzen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äusserst  schwierig  ist, 
zubillige  Einflüsse  vollständig  fem  zu  halten,  so  zeigen  sich  häufig 
kleinere  oder  grossere  Differenzen  zwischen  atmometrischen  Mitteb 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  können  demnach 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 

GrOsse  der  jährüdien  Verdunstung  beträgt  A)r 
Cumaml  .    .    (10 Vi  Gr.  n.  Br.)  3520  Milhmeter, 
Madeira  .    .    (323/4  Gr.  n.  Br.)  2U30  , 
Rom  .    .    .    (42      Gr.  n.  Br.)  1980  „ 
Augsburg    .    (48 Vs  Gr.  n.  l^r.)  1625  , 
Würzburg  .    (49»/^  Gr.  n.  Br.)    G85  „ 
London  .   .   (51  Vs  ^*     Br.)   650  „ 
Es  darf  nicht  erwartet  werden,  dass  die  atmometrischen  und  dier- 
mometrischen  Jahresmittel  gldchmässig  wachsen  und  sich  yermindem, 
da  die  Verdunstung  durch  verachiedene,  weiter  unten  zu  nennende 

>)  J.  J.  Hajres,  The  open  Polar  Sei.  London  1867.  p.  218  sq. 

Spörer,  Nowaja  Semlä  (Ergänsnngsheft  Nr.  21  sa  Petermann's 

HiUheilaugen  1868).   S.  84. 

^)  8!)  Charles  Lyell,  Prindples  of  Geology.  12«  edition.  Loiidoii 
18T5.  Vol.  1,  p.  2»0. 
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Factoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird;  doch  gelit  schon  aus  den 
obigen  Zahlen  hervor,  dass  Im  allgemeinen  die  Verdunstung  in  der 
troinaclien  Zone  am  atürksten  ist  und  nach  den  Polen  hin  aich  ver- 
ringert Ea  beatätigt  aich  aomit  aach  in  der  Katar  die  bereitB  von 
Dal  ton  nacfagewieaene  Abhängigkeit  der  VerdnnatimgBgrOaae  Ton  den 
benrachenden  Temperaturen. 

Dementsprechend  wechselt  auch  die  Gr^^sse  der  Verdunstung  in 
den  einzelnen  Monaten  der  Art,  dass  sie  in  dem  heissesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  kiilttsten  ein  Minimum  erreicht.  So  ist  nach 
Schiibler's  dreijährigen  Beobachtungen  die  tägliche  Verdunstung  zu 
Tübingen  im  Schatten 

im  Januar    .   .   .   0,41  Millimeter, 
im  April  ....  2,19       „  * 
im  Juli    ....  8,77  „ 
im  October  .   .   .   1,22  „ 

Da  gröaaere  Wasserspiegel  stets  den  dbecten  Wirkungen  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  sind,  so  dürften  sich  Stark 's  im  Sonnen- 
schein angestvllt*'  Beobachtungen,  die  einen  Zeitraum  von  14  Jahren 
umfassen,  der  Wahrheit  weit  mehr  nahem.  £r  fand  als  täghche  Ver- 
dunstung zu  Augsburg 

für  März  ....   3,(35  Millimeter, 
„  Juli    ....    7,11  „ 
„  August  •   .   .   7,17  „ 
„  November  .  .  2,55  „ 
Wahrend  der  Frostmonate  wurden  die  Beobachtungen  unterbrochen. 

In  den  heissen  Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
stung in  unseren  G^enden  8-  bis  9mal  so  gross  als  in  den  drei  kalten 
^lonaten  December,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
schein gewölmlich  2-  bis  3mal  so  gross  als  im  Schatten  und  im  inten- 
siren  Sonnenschein  heisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
schwachen  kalter  Wintertage 

Femer  ist  die  Verdunstungsgrösse  auch  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  bedingt  Ist  die  Luft  mit  Wasserdflmpfen 
gesättigt,  80  Ist  sie*  unfilhig,  noch  weitere  Wassertheile  in  sich  auf- 
nmebmen;  es  ist  dann  «ne  weitere  Verdunstung  unmöglich.  Je  geringer 
jedoch  der  Keuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  yollzieht  sich 
der  VerduTistungspnK'css.  Hieraus  erklärt  sich  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wüsten. 

Da  sich  im  Sommer  und  namentlich  bei  Sonnenschein  häutig  auf- 
•teigende  LuftstrOme  entwickeln,  welche  die  Wasserdämpfe  nach  oben 


')  £.  £.  Schmid,  1.  e,  S.  597  f. 
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entfülireii,  also  den  Damptgehalt  der  unteren  Schichten  erniedrigen,  so 
wird  auch  hierdurch  eine  rasche  Verdunstung  begünstigt.  Wir  dürt'eo 
überhaupt  sagen,  daas  jede  Luttbewegungihr  förderlich  ist.  HerrMbt 
irgendwo  Windstille ,  so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  Wasserdämpfen  ga- 
sftttigt;  damit  aber  ist  der  weiteren  Verdunstong  ein  Ziel  gesellt 
Weht  hingegen  der  Wind  über  eine  Wasserflftche,  so  werden  die  nut 
Dümpten  erlullti  u  Liit'tscliichton  über  derselben  tbrtgefiihrt;  gleichzein. 
;il>er  kommen  iiiiiuei-  iwnc  trockene  Lut^massen  herzu.  Di^d  best;itii:t^n 
auch  die  von  Schübler  in  Tübingen  angestellten  Beobachtungen,  ^ie 
die  folgende  l'aljelle  zeigt Es  yerdonsten  nämlich  Uber  dner  Fläche 

von  1  Quadratiuss  in  24  Stunden 

bei  Windstille  bei  Wind 

im  Wfeter  ....     0,98  Cubikssoll,    3,91  Cubikzoll, 
im  Frühling  .   .   .     8,51        „        11,68  „ 
im  Sommer    .    .    .    11,02        „        19,84  „ 
im  Herbst  ....     (3,57        „        14,94  „ 
im  Jahresmittel   .    .     0,0.")  13,tV2 
Somit  ist  die  Verdunstung  an  wintligen  Tagen  im  iSouuuer  1,T- 
mal ,  im  Winter  4mal ,  im  Jahresmittel  aber  doppelt  80  gross  als  b  i 
Windstille,    Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  yiel  lebhaftere  Ver 
dunstung  hervor  ak  föuehte.   Der  mit  Wasserdämpfen  reich  belsdene 
Sttdwestwind  bewirkt  nach  Schttbler  ttber  einer  Wasserfittche 
1  Quadrattuss  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstrmg 
von  0,25  Cubikzoll,  der  Xordostwind  liinjjfegen  do])pelt  soviel,  nämlich 
12,90  Cubikzoll.   Der  erstere  ist  denmaeh  einoiii  befeuchteten,  leuterer 
aber  einem  trockenen  Schwämme  zu  vergleichen,  welcher  das  Waaaer 
b^erig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weitbin  ausgebrütete  Wasserfläche  veriiik 
sidi  feuchte  Gartenerde  und  nasaer  Chnsboden.  Feuchte  Oarteoade 
weist  fest  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  Verdim- 
stun«i;sl)etrag  auf  als  die  freie  Wassei*fljiche;  hingegen  wird  die  Dampf- 
blMung  an  der  letzteren  ]>edeutend  übertrotfen  durch  diejenige  de^ 
nassen  (Grasbodens.  Es  verdunstet  n.'imlich  von  einem  diciit  bewachsenen 
Grasboden  zwei-,  selbst  dreimal  soviel  Wasser  als  an  einem  gleich 
grossen,  daneben  befindlichen  Wasserspicgd«  Offenbar  ist  dies  eine 
Folge  der  ausgedehnten  Oberfläche  des  gesammten  Blattwerkes. 

Die  Constmction  zweckmässiger  Instrumente  zur  Ermitte- 
lunir  des  Dampf^rehaltes  der  Luft  konnte  nicht  eher  gelin^n. 
als  h\6  man  das  eigentliche  Wesen  des  Wasserdämpfen  erkannt  haiic 
I^ange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  voller  Rätlisel  geblieWn. 
weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Lutt 

>)  Schubler,  Grundsätze  der  Meteorologie.  Leipsig  1831.  S.  70. 
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Fig.  16. 


betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  ein  Arzt  aus  Montpellier,  im  Jahre  1752 
mit  der  Lehre  anftrat,  daas  die  Lafit  durchsichtigeii  WaMerdampf  ent- 
halte, den  man  sichtbar  machen  könnte  an  den  Wflnden  eines  Glaa- 
gefksses,  in  welches  man  ein  Stack  Eis  hineinwerfe.  Die  Feuchtigkeit 
an  den  Glaswänden  musste  vorher  in  der  Luft  geschwebt  haben  und 
die  Teinp<^raturernie<lritaing  die  Urs^itlic  ihrer  Abscheidun^-  gewesen 
sein.  Daraus  schloss  der  schai-fsinnige  Beobachter,  dass  die  Luft  eine 
b'-stimmte  Stenge  Wasser  in  durchsichtigem  Zustand  bei  einer  gewissen 
^^'ärme  autbehmen  könne ;  sinke  ihre  Temperatur,  so  lasse  sie  ge^viase 
Mengen  ihrer  Feuchtigkeit  £ftlien;  erhölic  sich  ihre  Temperatur,  so 
steige  auch  das  SättigungsrermOgen  der  Luft^). 

Lange  versndite  man  ohne  Erfolg,  den  Sättigungspunkt  bei  rer- 
schiedenen  Temperaturen  durch  Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  ans 
SchnOren,  Darmsaiten  und  Fischbein  festzustellen.  Erst  im  Jahre 
1775  verfertigte  H.  B.  de  Saussure  ein 
hier/.u  brauchbares  Instrument  aus  cyicm  sanft 
angesp;mntt'n  Menschenhaar  (Fig.  IT»).  Das 
letzt^Te  fc)  wurde  oben  in  dem  Z<Hngelchen 
a  befestigt  und  unten  um  die  Bolle  o  ge- 
schlungen. Der  Zeiger  an  derselben  setzte 
sidi  auf  einem  ZifoUatte  in  Bewegung  und 
wies  bei  absolut  trockener  Luft  auf  0.  Wuchs 
die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  gewann  das  Haar 
an  lünge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Scala 
vorwiirts  und  gehmgte  bis  100,  sobald  die  Luft 
mit  Wasserdampf  ^esiittii^t  war.  Mit  diesem 
\\erkzeug  begann  II.  H.  de  Saussurc  am 
27.  Juni  1781  seine  berühmten  Beobachtungen^). 
Sie  fiihrten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man  das 
Gewicht  des  Wasserdampfea  in  einem  Cubikftiss 
Luft  bei  bestimmten  Temperaturen  und  bei 
einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers  er- 
mitteln konnte^.  Eb  fand  sich  dann  später, 
d;i5s  das  Sau ssu re ' sehe  1  laarhygrometer  die  Sättigimgsstufen  stets 
zu  hoch  angegeben  bat  und  in  die  Tafein  Verbesserungen  eingeführt 
werden  muÄsten*), 

')  M^moires  de  rAcademic  des  Sciences.  Annde  1751.  Paris  1755.  p.  4S5  sq. 
Vgl.  u.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegebeu  von 
S.  Rüge).    München  1S77.    S.  771  f. 

*)  Ii.  H.  d  e  Saussure,  Kssuissur  l'IIygromötric.  Neuchatel  1703.  §  1 13, p.  107 

1.  c.      11.3,  p.  107.      ISO,  p.  ISl. 
*)  Siehe  Kätntz,  Vorlesungen  über  Meteorologie.  Halle  1840.  S.  100. 
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Fig.  17. 


Ein  viel  zayerläfifiigerefl  Instrument  als  daa  beschriebene  ist 
Daniell's  Hygrometer  (Fig.  17).   £b  besteht  ans  emer  doppelt 

amgebogeDen  Rbhre,  welche  in  zwei 
Kugeln  endigt  Die  Rohre  ist  hifUeer, 
enthalt  jedoch  Schwefialftther,  der  lofeit 
ans  einer  Ku^^el  in  die  andere  über- 
destiilirt,  8o}».dd  eine  Teniprratiirdiffe 
renz  zwischen  beiden  eintritt.  Die  Kugel 
des  längeren  Schenkels  a  bir^^  in  sich 
ein  kleines  Thermometer,  dessen  Scak 
in  die  Röhre  t  hineinragt^  und  ist  ndt 
einer  blanken  Gold-  oder  Pktinschidit 
flberzo^^en,  während  die  andere  Kugel  b 
mit  einem  lJip})ch(.'n  feiner  Leinwand 
umwickelt  ist.  Träufelt  man  nun  auf 
die  letztere  etwas  Aether,  so  erkaltet 
das  Qefiiss  b  in  Folge  der  Verdampfung; 
im  Innern  desselben  werden  Aether* 
dümpfe  condensirt^  was  wieder  eine  Yer 
dampfung  des  eingeschlossenen  Aediot 
aus  der  anderen  Kugel  a  herbeiftlhrt  Hierdurch  wird  auch  in  di«ser 
Kugel  Wiirme  gebunden;  sie  kühlt  sich  allmählich  })is  zu  derjenijzt'n 
Temperatur  ab,  für  welclie  die  Luft  umher  mit  Wass(Tdampf  gesättigt 
ist.  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  sieh  em 
Theil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  sdilagen  sich  Utt» 
Tropfen  aof  der  spiegelnden  Qoldflücbe  nieder. 

Nnn  lehrt  die  Physik,  dass  sowohl  im  hiftteereni  wie  im 
erfüllten  Ranm  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  für  eine  hestimmte 
i'emperatur  eine  gewisse  Grenze  hat,  welche  sie  nicht  ttbersehreiten 
kann,  und  dass  die  Spannkraft  mit  erhöhter  Temperatur  wäclist.  Dts 
jifAirimiim  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  beträgt  für  eine  Tempe- 
ratur von  10  "  C.  9,2  Mülimeter;  dem  entspricht  eine  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  von  0,0000093;  somit  kann  ein  luftleerer  wie  loi^- 
erfbUter  Raum  von  1  Cubikmeter  bei  einer  Temperatur  von  10*0. 

Bistens  9,8  Gramm  Wasser  in  Dampfform  aufgelöst  enthalten,  kt 
dieser  Maximalwerth  erreicht,  so  sagt  man,  die  Luft  sei  mit  Wan9- 
dampf  gesättigt. 

Vielfach  ist  dies  durchaus  niclit  der  Fall.  Hätte  die  Luft  z.  !»• 
bei  einer  Temperatur  von  10  ^  C.  nur  6,7  Gramm  Wassenlampf  in 
sich  au%enommen ,  so  wSre  sie  noch  nicht  gesättigt  Da  dies  jedoch 
das  Maximnm  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  von  5^  C. 
ist,  so  wOrde  die  Lnft  bei  gleichem  Dampfgehalt  gesättigt  sein, 
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ihre  Wärme  auf  5  *^  C.  herabsänke«    Die  Temperatur  aber,  fUr  welche 
dar  jeweilige  I)amp%ehalt  der  Luft  ein  Maximum  ist^  y<m  wo  ab  also 
bei  weilerer  Tempenterarmedriguiig  die  Verdichtung  des  Wawcr 
dimpfes  eintritt,  heiast  der  Thaupunkt,  und  dieser  ist  es,  welchen 
das  Thermometer  des  Daniel!' sehen  Hygrometers  anseigt,  sobald 
eich  die  vergoldete  Kugel  beschlägt.   Man  hat  nun  Tabellen  entworfen, 
welche  die  Spannkraft  des  gesättigten  Wasserdampfes  für  die  ver- 
schiedensten  Temperaturen  angeben.    Aus   diesen  Tabellen  ist  der 
Damp&iruck  fUr  den  AugenbUck  der  Beobachtung  leicht  zu  ermitteln; 
denn  er  ist  stets  so  gross  wie  das  zu  dem  betreffenden  Thanpunkt 
gehörende  Dmckmaximum  des  Wasser  dampfes.    Indem  man  diesen 
Brndk  durch  den  der  Lufttemperatur  entsprechenden  Maximaldruck 
diridirt,  erlangt  man  die  relatiye  Fenditigkeit   So  ist  z.  B.  ftlr  eine  * 
Lufttemperatur  von  10*^  (1  der  Maximaldruck  =  9,2  Millimeter,  für 
eine  solche  von  5  ^  C.  =  6,5  Milli- 
meter.  Hat  man  daher  bei  einer  Fig.  18. 
Lufttemperatur  von  1 0  C.  als  Thau- 
ponkt  5^  O.  gefundm,  so  ist  der 
thsMdilidie  Dampfdruck  ^  6,5 
IfiDimeter,  die  rdatm  Feuchtigkeit 

aber||  X  100  =  71  Prooent. 

Ein  weniger  kostbares  Instniment, 
welches  wegen  seiner  Einfachheit 
und  ZuverllUwigkeit  jetzt  fast  allge- 
mein auf  meteorologischen  Stationen 
gdNrsndit  wird,  ist  das  Psychro- 
meter (Fig.  18).  Schon  Hut- 
t')n  (1792)  empfahl  das  hierbei 
angi'vvandte  Verfahren;  doch  ge- 
lang es  erst  E.  F.  AugustM, 
eine  befiriedigende  Formel  hierfür 
ZQ  finden.  Das  Psychrometer  be- 
steht ans  zwei  Thermometern  von 
^jMMot  Oonstructioii,  von  denen 

du  etne^  das  sogenannte  trockene  Piifehnnttor. 

Thermometer  (A),  zur  Bestimmung 

der  Lufttemperatur,  das  andere  hingegen,  das  befeuchtete  Thermometer 
(A'j,  zur  Feststellung  der  bättigungestuie  der  Luft  dient  Die  Kugel 

^)  E.F.  Aagnit:  Ueber  das  Ptyehnmieter  in  Poggendorffs  Annalen, 
Bd.  Xm  (1828X  &  m  ff.  Bd.  XIV  (I62SX  S.  137  £ 
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des  letzteren  ist  mit  eint  iii  tcineii  L^  iinvaodliippchen  uiidilillt,  welches 
nach  dem  Ge^ss  B  lierübertührt  und  durch  Wasserzuiluss  von  dem- 
selben fitets  nasB  erhalten  \vird.  Indem  das  Wasser  verdunstet,  wird 
Wttnne  gebunden;  das  befeuchtete  Thennometer  erkaltet  daher  mA 
zeigt  soniit  nach  einiger  Zeit  eine  niedr^ere  Temperatur  an  als  d» 
trockene  Thermometer.  Nur  bei  Töllig  ^esätti^r  Luft  tritt  kaue 
Verdunstung  und  somit  auch  kein  Wiirmeverhist  ein.  Natürüch 
wird  sich  dieser  Process  um  so  kriiltii^fM-  vollziehen,  also  auch  die 
psyehromctnsche  Differenz  otler  der  Unterschied  des  trockenen  und 
feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen,  je  trockener  die  Loh 
ist  Aus  dieser  Differenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thennomeler 
abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie  aus  dem  Barometetstaide. 
welcher  ^eichzeitig  beobaditet  wird,  leitet  man  den  DmdL  der 
Dltmpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ab.  Das  Psychrometer  j 
ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Eintlusseu  zu  seliützen  wie  diis 
Thernionieter  (s.  S.  1 54  f. ) ;  vor  allem  darf  es  dem  Winde  nicht  aus- 
gesetzt sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich  auf  Versuche  und 
Bechnungen  p*ünden  ^  kann  man  aus  den  oben  angegebenen  Wcrtben 
unmittelbar  den  Damp%ehait  der  Atmosphäre  gewinnen. 

Unter  den  neueren  Hv;:rouiet»Tn  ist  noch  eiu  von  Klinkerfuej 
angeferti;^tes  sinnreiches  Instrument  hervorzuheben :  das  B  i  f  i  1  a  r  Ii ygr o-  ' 
meter*).  Dasselbe  winl  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei  Haaren 
bifilar  au%ehangenen  Stübchen  gebildet.  Dieses  wird  durch  zwei 
andere  Haare  verhindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden  nach- 
zugeben, weldie  das  Bestreben  haben ,  sich  in  eine  Ebene  zu  stdko. 
In  seiner  llusseren  Construction  flhnelt  dieses  Instrument  demjeaigtn. 
welciies  (ran SS  zur  Messung  der  Aenderungen  in  der  Intensitit  des  ' 
Erdniagnetisnuis  beiiiit/.t  hat;  natürlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Kxätte  bewegt  aU  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdampf  der  Luft  äse 
tngliche  und  jährliche  Periode.   Da  bei  hoher  Temperatur  die 

Venlunstnng  nicht  nur  eine  weit  kraftigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dern auch  bei  grösserer  WUrme  die  Luft  mehr  Wasserdänijtfe  in 
zu  bergen  vermag,  so  dfirt'  schon  von  vom  herein  eine  regelmässig', 
im  allgemeinon  den  Wärmewandelungen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  W^assergehalt  der  Luft  vermuthet  werden^  und  in  der  Thfi  j 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen.  1 

Der  tiigliche  (iang  der  Feuchtigkeitscurve  hat  an  den  oce.t- 
nischeu  Ufern  einen  anderen  Charakter  ab  im  Binnen  lande.  An  aU^Q 


^)  Klinkerfuet,  Theorie  des  Bifilsrhjgiometen.  OSttingea  ]873i 
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Küsten  (mit  AuBSchloss  der  tropischen)  ist  die  tägVche  Periode  folgende. 

Am  geringsten  ist  der  Dnick  der  Wasserdftmpfe  zur  Zeit  der  Morjren- 
(lamiiitniug;  er  wachst  während  des  \'urniittiigs,  crreiclit  Mitt,i:;-3 
zwis<.-hen  1  und  3  Uhr  sein  iMaximum  und  sinkt  dann  wühn  nd  d<'S 
Nachmittags  und  des  Abends,  sowie  während  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  streoge  Abhängigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luit  von  den 
wechselnden  TempeFaturverhältniss(  n  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
Jande  htthmr  Breiten,  sowie  fdlüberail  in  der  troinschen  Zone  ist  die 
til§^che  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art  Zwar  ist 
auch  hier  bei  Anbrach  des  Tages  die  Dampfinenge  am  geringsten; 
sie  vermehrt  sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  Morgens.  In 
Folge  der  starkiii  Erwärmung  des  Jjudens  entwickelt  sich  zu  dieser 
Zeit  ein  autsteigcndtT  Luftstrom  und  fühii  die  Dämpfe  der  unteren 
Luftregionen  in  die  Höhe;  hierdurch  veniiiiKlern  sich  die  Dämpfe  in 
der  Nähe  des  Bodens,  obgleich  der  Verduustungsprocess  unausgcsetsst 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erhöhtem  Grade  fortdauert. 
Jener  Rückgang  im  Dampfgehalt  der  Luft  findet  Ins  Nachmittags 
2  oder  8  Uhr  statt  Nun  beginnt  der  aufsteigende  LuAstrom  schwächer 
zu  werden,  und  je  mehr  er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdämpfe  sammehi 
sidi  in  den  unteren  Luftsdiichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck 
abermals  vermehrt  und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  Abends.  Dann  aber 
veranlasst  die  weitere  Abkühhmjx  der  Luftschichten  eine  Auscheidung 
der  Dämpfe  in  Form  von  'i'liau ,  weshalb  sieh  der  Dampfdruck  bis 
gegen  »Sonnenaufgang  wieder  verringert.  An  der  Kiiste  erweist  sich 
der  au&teigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  dei*artige  Wirkungen 
hervorzubringen.  Während  des  Winters  ist  .  überdies  in  unseren 
Breiten  die  täghche  Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein 
intensiver  aufsteigender  Lufbtrom  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in 
ihrem  Verlauf  derjenigen,  welche  an  der  Küste  beobachtet  wird:  die 
beiden  Ifaxima  um  D  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends  verschwin- 
den und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag.  Figur  19  stellt  nach 
H.  Mohn\)  die  Curven  des  täglichen  Dampfdruckes  im  JuH  fiu- 
Bergen  (B)  und  l'j)Sida  (T)  dar;  beide  zeigen  reelit  deutlieh  den 
oben  erwähnten  Gegensatz  zwischen  der  jbeuchtigkeitscurve  für  litorale 
und  continentale  Gebiete. 

Noch  enger  als  die  tägUche  Periode  schliesst  sich  die  jährliche 
Periode  des  Dampfdruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peratoicorve  an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemäss  der  höchste 
Dampfiimck  &st  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januai'  imd  Februar  zu.   Er  beträgt  z.  B.  (in  Millimetern) 

*)  Gnmdzüge  der  Meteorologie.   2.  Aud.  Berlin  1879.   b.  94. 
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Januar.    Februar.     Juli.     August.  Amplitude. 

für  Berlin  .  .  .  4,31  4,11  11,08  10,99  6,97 
für  London  ...  5,46  5,84  12,25  12,32  6,86 
für  Petersburg  .  .  2,73  2,62  10,49  10,69  8,07 
Schon  diese  wenigen  Beispiele  lassen  erkennen,  daas  die  Amplitade 

des  Dampfdruckes  an  Orten  mit  gleichmäasigem  Klima  kleiner  ist  als 

Fig.  19. 


Di«  UflidM  Ferioi«       DMiprdnMlMi  In  Joli  n  B«ifiii  (B|  nni  UpMh  (U). 

an  solchen  mit  ezoessivem  Klima;  sie  wiidist.also  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Oontinente  eindringen  nnd  je  mehr  wir  uns  von  dem 
Aeqnator  entfernen.  So  ist  die  jährliche  Amplitude  für  Batavia  «2,1 
UfiUimeter  (Dampfilmck  im  A|nrfl  21,8,  im  Angnst  19,7  Millimeter); 

im  Innern  von  Sibiiien  aber  erreicht  sie  einen  Werth  von  9  bis  10 
MilliuictL'ni. 

Nimmt  nach  alledem  die  Periode  der  Dampfspannung  oder  der 
absoluten  Feuchtigkeit  einen  ganz  ähnHchen  Verlauf  wie  die  Periode 
der  Lufttemperaturen,  so  ist  die  Dampfbättigung  oder  die  relative 
Feuchtigkeit  völlig  enIgegengesetsEten  Veränderangen  unterworfen.  Am 
firOhen  Moigen,  also  zu  derjenigen  2^t,  in  welcher  der  Dampf- 
druck am  geringsten  ist,  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte 
am  meisten;  zur  Mittagszdt  hingegen,  wenn  der  absolute  Wasseigehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grösste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Thau|)unkt  liegt  tiefer  als  sonst  unter  der  Tem|)eratur  der 
Luft.  In  Uobereinstimmung  liiermit  erlanj^^t  auch  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Luft  im  Winter  ihr  Maximum,  im  Sommer  hingegen  ihr 
Minimum. 

Wäre  allen  Winden  gleichmnssig  eine  flüssige  Bodenflfiche  dar- 
geboten, aus  welcher  sie  die  Wasserdämpfe  schöpfen,  so  würden  sie 
bezOglidi  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensätze  z^gen  wie 
bezüglich  ihrer  Temperaturen  (vgl.  S.  231).  Die  äquatorialen  Winde 
würden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  sein. 
Da  aber  die  oh'i^e  Bedingung  keineswegs  erftillt  ist,  die  Winde  viel- 
mehr bald  6ee-.  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  h^gromctrischen 


Digitized  by  Google 


IX.   Die  WasserdÜtnpfe  iu  der  Luft.  Niederschlüge. 


249 


Wcrthe  der  verschiedenen  Windrichtungen  nicht  einfach  aus  den  ther- 
iniachen  \\'indrosen  ableiten;  sie  weisen  vielnielir  nicht  unbeträchtliche 
locale  Abirrungen  hiervon  auf.  Um  die  Abhängigkeit  des  Dunstdruckes 
voD  der  Windrichtung  übenichdich  darzustellen ,  hat  man  sogenannte 
atmische  Windrosen  constrairt;  sie  belehren  uns  über  die  durch- 
schnittliche Dampfspanmmg,  welche  jedem  der  Winde  ans  den  Haupt- 
riditnngen  der  Wmdrose  zukommt 

So  lautet  die  atmische  Windrose  tiir  Halle  nach  Kämtz*): 

Dampfspannung  in  Millimetern. 
N.      NO.       0.      SO.       S.      SW.     W.  NW. 
6,72    ü,5(3    6,90    7,31    7,83    7,47    7,26  6,90. 
Aus  den  bisher  entworfenen  atmischen  Windrosen  ei^eben  sich 
folgende  Resultate: 


Winter.  Sommer. 
Höchster  Niedrip^ster         Höchster  Niedrigster 
Druck  der  WaBserdänipfe,   Druck  der  Wasserdämpfe. 


Südliches  Korwegen   •  . 

SW. 

NNO. 

SO. 

NW. 

SW. 

ONO. 

s. 

NO. 

s. 

NO, 

a 

NO. 

Mohlhausen  am  ISdisfeld 

SW. 

NO. 

•  S. 

WNW. 

Atjs  in  Ostprenssen 

W. 

ONO. 

OSO. 

W. 

SSW. 

0. 

NO. 

NNW. 

In  Europa  sind  im  Winter  meist  Südwest-,  im  Sommer  aber 
Süd-  und  Südostwinde,  welche  die  grösste  Dampfmenge  mit  sich  fi ihren, 
wuhrend  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  aber 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdämpfen  sind.  Merkwtlrdig  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  dampfiumen  Winde  grÖestentheOs  See- 
whide  sind. 

Anch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
AVindi-n  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Kiiston  bcaitzen  Sec- 
wind<'  immer  die  grösüte,  Landwinde  die  geringste  rehitive  Feue}iti;Akcit. 
Im  Innern  Deutschland's  ist  nur  im  Sommer  der  Westwind  feucht  und 
der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entgegengesetzte  Ver- 
haken. So  ersehen  wir  ans  der  von  Rämtz  ftir  HaUe  berechneten 
atmischen  Windroee,  dass  die  Feuchtigkeit  (ausgedrückt  in  Prooenten 
der  zur  ToUkommenen  Sättigung  n»thigen  Dampfinenge)  betrügt: 
vm  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ostwind, 
im  Winter  .  ,  92,0  (^Lix.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwind, 
im  Sommer    .    71,4  (Max.)  bei  W^estwind,  (11,3  (Min.)  bei  Ostwind. 

Wie  die  Lofttemperatur ,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes aby  je  mehr  man  sich  ttber  den  Spi^gd  des  Meeres  erhebt 

*)  Yorlenmgen  aber  Mefeaorokigie.  Halle  1840.  S.  122. 
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So  fimd  Kämtz*)  im  September  und  October  1832  und  1833  «if 
dem  Faulhom  in  2570  Meter  ^Icen  shölie  einen  Dampfdruck  von 
4,12^  Millimetern,  während  gleichzeitig  in  Zürich  ein  solcher  von  0,253 
Mm.  l>eübachtet  wurde.  Nach  H.  Molin-)  ist  das  jährliche  3llittel 
des  Dunstdruckes  für  Cluistiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  Dovrefjeld 
aber,  (34:^  Meter  über  dem  Meeresspiegel,  nur  4,2  Millimeter.  Der 
Druck  des  Wasserdampfes  vermindert  sich  übrigens  weit  raadier  als 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  1962  Meter  Hohe  auf  die  HllAe 
und  in  6500  Meter  Hohe  auf  Vio  seiner  QesammlgrOsse  im  Meeres- 
niveau  hmb. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ist 
bedingt  durch  die  Danipfmenge  der  oberen  Schichten ,  sowie  diux-h 
deren  Temperaturen.  Da  sich  nun  lieide,  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vielfach  in  der  Höhe  regellos  Undeni,  so  gilt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  Ballonfahrten 
Glaisher's  durchaus  bestifctigt  Sehr  häufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trod^enen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metern 
hoher  eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte,  und  er  kam  zu  dem  Scfalusse: 
In  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechsebd 
trockener  und  feuchter  Schichten  nach  irgend  einer  Ordnung  über 
einander  gelagert  zu  sein  und  zwar  nicht  bloss  in  den  niederen, 
sondern  auch  in  .sehr  hohen  Kegiunen;  denn  auch  bei  seinen  luk-hsten 
Lufti'eisen  sah  er  noch  in  grosser  Höhe  Wolken  iiljer  s<  in  Haupt  hin- 
ziehen, in  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  loO 
Proctmt  ist.  Immerhin  darf  behauptet  werden,  dnss  in  sehr  bedeutenden 
Hohen  der  geringen  absoluten  Menge  des  Wasserdampfes  entsprechend 
auch  die  rektive  Feuchtigkeit  allmählich  eine  sehr  geringe  wird. 

Erfolgt  iigendwo  in  der  Atmosphäre  eine  Temperatuzemiedrigung, 
so  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigimgspimkte.  Ist  dieser  erreicht^ 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkühhmg,  (hiss  sich  ein  Theil  der  Wasser- 
dämpfe in  tropfbarem  oder  festem  Zustmde  ausscheidet.  Diese  Ver- 
dichtungsproducte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  führt 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  er  sich  bildet,  verschiedene 
Namen. 

Thau  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dass  sidi  hierbd  die  unterste  Luftschicht  trübt  Es  ge- 
schieht dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberfläche 
unt^  den  Thanpunkt  herabgesunken  ist   Zunächst  zeigt  sich  hierbei 

ein  feiner  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  vermehrt,  meist  gar 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt,  iline  starke  Eikaltung 

1.  c.  8.  lüS. 
«)  1.  c  Ö.  97. 
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des  Bodens  und  der  über  ihm  sich  ausbreitenden  I^uftschicht  ist  nur 
dann  raiiglielK  wenn  der  Hinnncl  wolkenfrei  oder  die  Wolkendeeke  selir 
dünn  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Thauentwiekhmjr  heitere  Nächte, 
zugleich  aber  auch  j^cnUgende  Mengen  von  Wasserdiimpten  in  der 
Luit  voraus.  Die  ersteren  fehlen  vielfach  an  oceaniachen  Gestaden, 
die  leteteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  Flächen  im  Innern  der  Con- 
tinente;  in  solchen  Gebieten  vermissen  wir  den  Thau  &8t  gänzlich. 
VGtht  alle  Stoffs  werden  gleich  stark  bethaut  Körper  mit  geringem 
Stimhlungsvermögen,  wie  Steine,  eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung 
▼on  Thau;  dagegen  wird  das  Holz  der  Thüren  und  Fenster,  sowie 
das  Gras  der  Wiesen  stark  vom  Thau  benetzt,  weil  diese  Gegenstände 
die  stiirkste  Wärmeausstrahhing  besitz<'n. 

Liegt  der  Thaupunkt  unter  dem  Gefrierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasserdämpie  in  fester  Form ,  d.  h.  als  Eiskrystalle  aus;  diesen 
gefrorenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  66  unmöglich  ist,  den  als  Thau  und  Rdf  auf  die  Erde  Menden 
Waaserdampf  der  Luft  auch  nur  elnigermasaen  genau  zu  mesaen,  so 
oitatebt  hiäduich  dne  nicht  unweaentUche  LUcke  in  der  Kenntniss 
yon  dem  Kreislauf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags ,  der  Regen,  fordert  vorherige 
W  o  1  k  e  n  b  i  1  d  u  n  Pf. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhäufungen  kleiner  Wasserblüsehen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoch  Uber  ims  hinwegziehen,  als  Nebel,  wenn 
sie  nch  unmittelbar  auf  dem  Boden  aufUgem.  Die  ersteren  l>e- 
w^god  sich  gewöhnlich  durch  weit  kältere  Räume  und  setzen  sich  daher 
bisweilen  aus  fdnen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eme 
im  Ver^eich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  von  Wasseidämpfen 
enthält.  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  drei£M^e  \\  eise 
herl>eigefiiljrt  werden : 

1)  Vom  ^leere  oder  (h'r  feuchten  Krdoliertliielie  steigen  mehr 
Dämpfe  auf,  als  die  Lufi;  nach  ilu^  Temperatur  aufzunehmen  vermag. 
Dies  geschieht  natürlich  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
Boden  wärmer  ist  als  die  Luft  und  somit  auch,  der  höheren  Temperatur 
entsprechend,  eine  rektiv  kräftige  Verdampfung  stattfindet 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nähert  sich  so  dem  Sättigungspunkte. 

3)  Zwei  Luftsdiichten  von  yerschiedener  Temperatur  berühren 
sidi  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  wärmere  Luftmasse 
an  ihrer  Grenzfläche  bis  unter  ihren  Thaupunkt  abgekühlt  \vird,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  W^asserdarapfes  zur  Folge  hat.  Eine 
wirkliche  Durchdringung  zweier  ungleich  erwärmten  LuftstrümuDgca 
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tritt  wohl  ebenso  edton  ein  wie  eine  IßBchang  wanner  und  kahar 
WassermaMen  im  Ooean. 

In  den  meisten  Fällen  entstehen  die  Wolken  durch  die  ]'>kaltung 
der  Luft.  Sobald  der  Thaupunkt  erreicht  ist,  hat  jeder  weitere  Rück- 
gang der  Temperatur  eine  Trübung  der  Luft  duivh  ausgeschiedenes 
Wasaer  zur  Folge.  Eine  solche  Abkühlung  aber  kann  sich  im  wesent- 
lichen auf  dreifachem  Wege  vollziehen:  indem  eine  senkrecht  sich  er- 
hebende Strömung  die  Lnüt  in  höhere,  kältere  Regionen  führt,  ftmer 
indem  anftnglifih  horizontale  Strömungen  durch  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gedrängt  wetden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Qebirge  to 
häufig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endlich,  indem  StrOmuqgen  (ao 
besonders  die  Aequatorialströmungen)  in  horizontaler  Richtung  nach 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard^)  theilt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus' setzt  sich  zusanmien 
aus  zarten,  glänzend  weissen  ^\'olkenf^en,  welche  oft  langgestreckte^ 
über  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Beihen  darstellen  und  deren 
Höhe  nicht  selten  die  der  höchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  über- 
trifft Aus  dem  letzteren  Umstände  dürfen  wir  zugleich  schliesseo, 
dass  sie  Anhäufungen  von  feinen  ESsnadeln  sind,  da  in  solchen  Höhen 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt 

2.  Die  Haufen  Wolke,  Cum  u  Ins,  ist  aus  ji^TOSsen,  kugel- 
oder  traubenfünni^^en  Dunstmassen  gebildet,  deren  Grundfläche  meist 
dunkel  ist,  während  ilire  Spitzen,  gleich  fernen  Schne^gebirgen,  im 
Sonnenschein  häufig  in  hchtem  Glänze  erscheinen,  läe  ist  in  der  tro- 
pischen Zone,  sowie  während  des  Sommers  in  unseren  Breiten  die 
gewöhnlichste  Wolkenform  und  wird  oflfenbar  durch  den  aufeteigenden 
Luftstrom  hervoiigemfen,  welcher  die  Wasserdämpfe  der  unteren, 
wärmeren  Luftregionen  in  hohe,  kältere  emporträgt,  wo  sie  sich  in 
Folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.  Die  horizontale  Basis  der 
1  lautenwolken  Ix'findet  sich  in  derjenigen  Luftschicht,  in  welcher  der 
empordringeude  Strom  bis  auf  den  Thaupunkt  erkaltet.  Ihre  Ab- 
hängigkeit von  einer  derartigen  Strömung  wird  am  deuüichsten  dai'aua 
erkannt,  dass  sie  vielfach  erst  gegen  Mittag  auftauchen  und  sich  nicht 
selten  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  wieder  auflösen,  wenn  die 
Kraft  dieses  Stromes  narhläast  und  sie  sich  vennöge  ihrer  Schwere  in 
die  unteren,  wärmeren  Schichten  herabeenken. 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  ans  weitansgedehnten 
horisontalen  Wolkenstreifen,  durch  welche  namenlüch  gegen  Abend 
bisweilen  prachtvolle  Lichtphänomene  bewirkt  werden. 

')  Climate  of  London.  London  1820.   VoL  II,  p.  329. 
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Diesen  Grundformen  hat  man  noch  folgende  Uebeigangsformen 
hinzugefügt : 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke^ 
Yom  Volksmimde  aU  „Schäfchen^  bezeichnet,  ist  eine  Yereiiiiginig 
«Uracher  Uemer,  weisBer,  abgerundeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratns  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
ist  die  (yielfiK^  nur  perspectiyiache)  Verbindnng  yieler  Federwolken 
SU  langgestreckten  Streifen,  wie  rie  öfter  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  Zenith  wünlc  man  statt  derselben  eine  i^ebcneinander- 
lagerung  zarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haufenwolke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zosammenschaarung  von  Haufenwolken.  Die 
Gestilt  derselben  ist  oft  ganz  unrQgelmässig  und  zerriflsen.  Ihre  Farbe 
ist  dnnkd,  so  daas  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
MDt  durch  sie  einen  fakuschwanen  Farbenton  erhalt. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
bftofigsten  aus  dem  CNunukstratus,  biswalen  jedoch  auch  ans  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Ho  ward' sehe  Terminologie  berücksichtigt  nur  die  äussere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Havana, 
indem  er  ein  System  schuf,  welches  sowohl  die  Ursache,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  W'olkenbildung  zum  Ausdnick  bringt.  Von  den 
Howard 'sehen  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  Oirrus,  Cirrostra- 
tm^  Qirocumuhis  und  den  Cumnlus  in  seine  Oassification  herttber- 
gttommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratns  und  Nimbus 
snagesdueden  und  neue  Formen  daftlr  dngeftüirt  Die  wichtigste  der 
letBlereu  iat  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
fiirbige  Wolke,  deren  gleichfömiiges  Gewand  sich  oft  über  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  häufig  der  Regen  herabströmt.  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  Regen- 
periodo an  der  Unterfläche  des  PaUiums  iaoliren,  heissen  nach  Poey 
Palliocumulus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Theilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahhneiche 
BMistadce  Ton  unbestimmter^  unregdmüssiger  und  sehr  manigfoltiger 
Fonn,  welche  Ton  emem  tieferen  Lufbtrom  rasdi  lunweggetrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fractocumulus,  die  Windwolke.  Wenn 
ftber  am  Ende  eines  Regenschauers  die  Wolkenhülle  zerreisst,  zeigt 
sich  durch  die  \\  olkenötTnungen  zugleich  noch  ein  höheres  und  weisseres 
aus  Feder-  und  FederschichtwoUceu :  der  Palliocirrus  oder 
die  Deckenwoike. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poey 's  heissen  demnach:  1.  die  Feder- 
wolke (Cirms),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
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Haufenwolke  (CHrrocumulus),  4.  die  Deckeiiwolkc  ( Palliocirnisi,  ').  die 
Regenwolke  (Palliocumnlus),  ij.  die  W  iiid wölke  (Fractocumulus),  7.  die 
bei^brmige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  ciiarakterisiren  wir  am 
besten  ir»it  den  Worten  K.  Fr itsch'a  folgendennassen  * ) :  Die  Feder- 
wolke (CiiTas)  iBt  eine  gestreifte,  trüge  Wolke,  welche  rieh  in  den 
höchsten  R^onen  der  Atmosphäre  bri  sanfter  Bertthrung  von  wirk- 
lichem Froste  bildet  Die  fednge  Schichtwolke  (CSrrostratus)  ist  dne 
gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welche  entstdit,  wenn  der 
Frosthauch  lierabsinkt  in  eine  tietere  Kefqon  mit  liäiififjeren  Wasser- 
diinsten.  Die  fedrijre  Hautenwolke  (  ( 'irroeuimihus)  ist  <  inr  Fr^  stwoik»-, 
deren  R'inder  getüjitrlt  und  ab^-^erundet  sind;  sie  entsteht,  wenn  die 
Lufttemperatur  sich  ein  wenig  über  den  Frostpunkt  erhebt.  Der 
Palliocimis  ist  eine  hohe  Eiswolke,  welche  sich  bei  genügender  Feuchtig- 
keit verdichtet  und  vermehrt,  nicht  minder  kalt,  obgleich  sie  rieh  dem 
Punkt  der  Sättigung  mit  Dflnsten  nähert  oder  ihn  erreicht,  wob»  sie 
Niederschläge  veranlasst.  Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  den 
tieferen  Regionen  der  Atmosphäre,  welcher  bald  mehr,  bald  weniger 
angehäuft  ist  bis  zum  Sättigungspunkte  oder  Niederschlage.  Der 
Fractocumulus  ist  eine  Wolke  von  stets  wechselnder  äusserer  Form, 
organisch  aber  und  in  der  That  be/»^ichnet  durch  seine  unveränderliche 
Art  der  lÜldung  —  in  Folge  der  rasi  lK  U  TrtMnniii^  der  zertallenden 
W'olkenmassen  in  isolirte  Theile  bei  dem  Treiben  des  bewegenden 
Windes.  Die  Haufenwolke  (Cumulus)  ist  Wasserdunst,  welcher  ver- 
dichtet wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  der  Atmosphäre  bei 
vereintem  Einflüsse  der  Abkühlung  und  des  abnehmenden  Lid^druckes. 

Die  Grösse  der  Bewölkung  drttckt  man  jetzt  &8t  allgemein 
durch  die  Zahlen  0  bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,  dass  0  den 
gänzlich  unbewölkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nebel  gehüllten 
Himmel  bedeutet.  Die  Zahl  1  giebt  an,  dass  Vio  des  Himmels  mit 
Wolken  liedeekt  ist;  2  und  3  heisst  leichtbewölkt,  4  beinahe  lialbklar, 
5  halbklar,  (3  nicht  ganz  lialbklar,  7  und  ö  stärker  bewölkt,  9  iast 
völlig  bewölkt. 

Auch  die  Bewölkung  hat  ihre  tägliche  und  jähr  liehe  Periode. 
Die  erstere  tritt  am  «itschiedensten  in  der  Gahnenzone  hervor,  indem 
an  vielen  Stellen  derselben  im  grössten  Theile  des  Jahres  die  Sonne 
bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  während  in  den  Mittagsstunden 

eine  kräftige  Wolkenentwicklung  stattfindet.  In  der  gemässigten  Zone 
ist  die  tägliche  Periode  ^  sonilcrs  im  Sommer  bemerkbar.    Die  Be- 

M  Zeitschrift  der  österreidiiflchen  Uesellacbaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(J671),  S.  a25. 
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wölkung  wachat  während  des  Vormittags,  erreicht  gegen  Mittag  ihr 
Maxiraum  und  verringert  sich  wicxlerum  bis  gegen  Abend.  Die  Nächte 
sind  yerhiütniasmässig  häufig  klar.  Die  Vermehning  der  Wolken  snir 
MHtagneit  wird  durch  den  aufsteigenden  Lofbtrom  herbeigeftdirt  In 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tiiglidie  Periode  wenig  scharf  aus* 
gLprii«j^t.  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen  über  die  Erde 
ausbreiten,  werden  ge\v«ilinlich  während  des  Taijes  ver8clieiicht,  so  daas 
die  Klarheit  des  Himmels  ^egen  Abend  am  grüssten  ist  In  den  l'olar- 
gogenden  wii-d  während  des  grOssten  Theiles  des  Jahres  die  tägliche 
Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jährliche  Periode  ist  je  nach  localen  Verhältniaten  sehr  Ter- 
sdiieden.  In  dem  Gebiete  der  Gaimen,  das  freilich  mit  dem  Stande 
der  Sonne  kleinere  oder  grössere  Versduebungen  erieidet,  ist  in  Folge 
<l«r  starken  Ascensionsströrauntr  die  Wolkenbildung  das  j^anze  Jahr 
hindurch  v'me  .so  kriit'ti*i:e,  dass  man  «liese  Zone  recht  trefteml  als  den 
A^'ijuatorialwolkenring  bezeichnet  hat ' ).  In  Vorderindien  hängt  die 
WolkoibilduDg  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  wehende  Südwestmonsun  trägt  die  Dämpfe  des  warmen 
bdischeo  Oceana  nach  dieser  Halbinsel  und  hüllt  insbesondere  die 
Bcfil^dscfaaften  an  der  Westküste  und  im  Innern  des  Landes  in 
Wolken,  während  der  winterliche  Nordostmonsnn,  der  vom  Lande  her 
bläst,  Klarheit  des  Himmels  bewirkt.  Die  Ostküste  von  Vorderindien 
M^-tet  hierzu  den  schärl'sten  Contrast,  weil  der  Südwestmonsun  für  sie 
ein  relativ  trockener  Landwind,  der  Nordostmonsun  aber  ein  feuchter 
Seswind  ist  Da  im  ^Vinter  die  barometrischen  Maxima  meist  im 
Innem  der  Continente  liegen  nnd  somit  die  Luft  von  hier  nach  dem 
Mese  abfliesaty  so  ist  in  der  Mitte  der  continentalen  Länderräume  der, 
Wmter  relatiT  heiter,  während  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
Seewinde  herbeizieht  und  so  Trübung  veranlasst.  In  Europa  weisen 
die  Winter  mit  ihren  vorherrschenden  Südwestwinden  die  stärkste 
Bew()lkun<r  auf;  die  \\'estwinde  des  Sommers  aber  vermögen  deslialb 
krine  so  dicke  Wolkendecke  zu  erzeugen,  weil  der  continentale 
Boden  im  Sommer  stärker  erwärmt  wird  und  somit  eine  grössere 
woikansentrenende  Kraft  besitzt  Doch  trübt  sich  im  allgemeinen 
der  ffinnnel  am  meisten  bei  Sfldwestwind,  am  wenigsten  bei  Nord- 
Mtwind. 

Wie  in  den  angeführten  Beispielen,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
schnittliche Gra<l  der  Bewölkung  in   erster  Linie  von  den  Winden 
abhängig.   Eilen  die  Winde  aus  höheren  Breiten  nach  niederen ,  also 
• 

')M.F.  Manry,  Physical  Geographj  of  the  Sea.  18*^  ed.  London  t877. 
R>  no  iq. 
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nach  wärmeren  Gebieten,  so  entfernen  sie  sieh  von  ihrem  Sättigungs- 
punkte; wt'hen  sie  hingegen  umgekehrt  aus  niederen  Breiten  nach 
höheren,  so  nahem  sie  sich  in  gleichem  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  Polarströme  meist  Heiterkeit  des  HimmeU;  Aequatorialströme 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.  Darum  ist  auf  der  nörd- 
liehen  Halbkugel  der  SonnenBohem  Tomehmlich  ein  Geachenk  der 
Nordoetwinde,  trübes  Wetter  aber  insbesondere  ein  Breiter  der  Sod- 
Westwinde.  Demnach  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen,  meist  einen  wolkenlosen,  tief- 
blauen Himmel,  namentlich  zwischen  der  höchsten  Lage  ihrer  Aequa- 
torial-  und  der  niedri^ten  Lage  ihrer  Polargrenze.  Zwischen  Nordost- 
und  Sudostpassat  ist  der  Aequatorialwolkenring  wie  ein  schnialas  Band 
eingeschaltet  An  den  Polargrenzen  der  Passatzone  entsteht  durch  das 
Herabkommen  des  rUcklaufenden  Passates  eine  Trübung  der  Atmo- 
sphttre,  welche  dem  mit  der  Sonne  polwärts  rückenden  Passat  periodisch 
weicht  So  zeigt  also  di^enige  Z<me,  die  nnr  periodisdi  dem  Fassat- 
gebiete angehört,  einen  r^gelmässigai  Wechsel  zwischen  Heiteikeft 
und  Trübung  des  Himmels,  welcher  aidi  völlig  dem  jährlichen  Gang 
der  Sonne  unterordnet  Weiter  polwärts  jedoch  verändert  sich  die 
Bewölkung  des  Himmels  ebenso  unre^elmässij^  wie  die  Windrichtung: 
sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  bald  ein  Minimum,  je  nach  dem  der 
Aequatorial-  oder  Polarstrom  vorwiütet.  Freiüch  bestimmen  diese 
niemals  allein  die  Grösse  der  Bewölkung;  diese  wird  vielmehr  gleich- 
artig durch  die  grössere  oder  geringere  Entfernung  eines  Ortes  vom 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  dgenthttmlichen  Temüngestaltungen, 
die  ihn  umgeben,  wesentlich  beeinflusst 

Steigt  nftmlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  eriieibenden 
hohen  und  steOen  Oebir^^e  empor,  so  erfolgt  eine  Erkaltung  derselben 
und,  wenn  die  Temperaturemiedrigung  den  Thaupunkt  überschreitet 
eine  Trübung:  die  Berj^e  hüllen  sich  in  Wolken.  Oft  vollzieht  sich  auf 
den  Höhen  eine  Wendung'  des  \N Ctters,  welche  in  der  davor  liegenden 
Ebene  einige  Tage  später  zur  Geltung  gelangt,  weshalb  die  Gebirgs- 
bewohner nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  Häuptern  ihrer  Berge  seheUt 
um  das  Wetter  ftlr  die  nächsten  Tage  zu  ennitteln.  Die  Fähigkeit 
der  Geimigey  Wasserdämpfe  zu  oondonsiren,  tritt  uns  besonders  an  der 
Westküste  Vorderindien's  in  grossartiger  Weise  entgegen.  Die  West- 
gfaats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Sttdwestmonsune  und 
sind  daher  während  der  halbjährigen  Herrschaft  derselben  beständig 
von  den  dichtesten  ^^'olken  unila<!:ert,  aus  denen  sieh  furchtbare  Ge- 
witter entlad«  n.  Ebenso  verschleiern  niäclitige  Nebel,  die  unzertrenn- 
hchen  Gefährten  der  Südwestwinde  an  der  Westktiste  Nordamerikii's, 
ausserordentlich  häufig  die  westlichen  liandketten  und  die  davor  li^geu- 
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den  Ineeln^  wie  Sitdia  n.  a.   AdmÜches  berichtet  uns  Leopold 

Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  Küste,  wenn  er  sagt:  „Die 
Sonne  zeigt  sich  auf  dt-n  Inseln  nur  als  eine  Seltenheit;  der  Sommer 
ist  ohne  Wärme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  wenigen  heiteren 
Tag^  erfreuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nordwest  aus  dem 
Meere  dicke  Wolken  über  das  Land;  Ströme  von  Regen  stürzen  daraus 
kmr,  imd  die  Wolken  sdehen  Tage  lang  ttber  den  Boden  hin^).^ 

Verdichtet  nch  eine  Wolke  dnrcb  Eikaltimg  noch  weiter,  so  ver- 
wandeh  sich  die  feinen  Nebdblllschen ,  ans  denen  sie  besteht,  in 
Wassertropfen  bei  einer  Temperatur  von  über  0^  C. ,  in  Eiskrystalle 
(Schnee)  bei  einer  Temperatur  unter  0^  C.  Regen  und  Schnee  nennt 
man  auch  zusammenfassend  Niederschläge. 

Die  Häufigkeit  derselben  wird  gewöhnlich  ausgedrückt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezeichnet 
nuui  die  Menge  des.  als  R^gen  oder  Schnee  auf  die  Erdoberfläche 
Menden  Wassers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  Regen  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
auf  einer  liorizontalen  Fläche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.    Diese  Höhe  lieisst  die  Regen  höhe  eines  Ortes. 

Zur  Ermittlung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instrumentes, 
welcheB  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  auch 
Hyekometer  fkihrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Construction  ist: 
£i  wird  im  wesentlichen  von  einem  runden  oder  viereckigen  Gkfiisse 
gebildet,  welches  nach  oben  oflfen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein  Trichter 
konisch  vertieft  ist.  Durcli  eine  kleine  Oeffmmg  des  letzteren  läuft 
das  Wasser  in  ein  engeres  Sammelgeföss  hinab,  in  welchem  es  durch 
den  darüber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  geschützt  ist 
Hittebt  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (insbesondere  nach 
jedem  Regen*  and  SchneeM)  das  Wasser  in  ein  graduirtes  Glasgefi&ss 
ibgekssen^  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  R^gen- 
meners.   Verhält  er  »ch  zu  dem  des  Hauptgefiisses  beispiebweise  wie 

1 : 10,  so  beträgt  die  Regenhöhe  nur  ^  Millimeter,  wenn  das  Wasser 

in  dem  Messcylinder  bis  zum  wten  Theilstrich  emporreicht. 

Die  Aufstellung  des  Regenmessers  erfordert  manigfache  Vorsichts- 
massregeln.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gewählte 
Ort  mö^ichst  dieselben  Regenmengen  ^p&ngt  wie  die  nähere  und 
weitere  Umgebung.  Regen  und  Schnee  müssen  darum  von  allen 
Seiten  freien  Zutritt  haben;  durch  genügende  Höhe  muss  aQen  Schnee- 

M  L.  V.  Boch,  Reiie  durch  Norwegen  nnd  Iiappluid.  Berlin  1810. 
Bd.  II,  8.  42  f. 
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yerwehungeii  Toigebeagt  sein;  auch  darf  die  Oefl&niiig  des  Regen- 
mesBe»  nach  oben  durchauB  nicht  von  der  horiaontalen  Biditiuig  ab- 
wriclMn« 

Ferner  ist  es  nicht  gleichmütig,  in  welcher  Höhe  über  dem  lioden 
das  Instrument  sich  befindet ;  denn  die  Rc^genmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  entd(Xikte  Ijereits  H«^b erden  um 
die  Glitte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sein  Regenmesser  aui'dem  Thurme 
der  Westminsterabtei  in  London  zeigte  nämlich  weniger  Regen  an  als 
der  auf  dem  Boden.  Aehnliche  Beobachtungen  machten  Dal  ton  wn 
ManchesteTi  Phillips  nnd  Gray  in  York,  Person  zu  Besannen, 
Prestel  in  Kmden,  Hellmann  in  Breslau  u,  a.^)  Besonden  Werth- 
voll  sind  die  einen  ausserordentlich  langen  Zeitraum  (1817  bis  1848) 
umfassenden  Pariser  Aufzeichnungen,  welche  das  Resultat  geliefert 
haben ,  dass  im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  im  Laufe  des  Jahres 
durclist'hnitdich  57(3,79  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  ^lillimeter  Regen  fallen  Das  Waehsthum  der 
Regenhöhe  nach  unten  erklärt  sich  dai-aus,  dass  sich  die  Regentropfen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Waa8erdamj)f  gesättigte  Atmosphäre 
vefgrtaem,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Loft  schwebenden  Dunst- 
bbtechen  vereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  'ein  auch 
nur  fitr  die  unteren  Loibchichten  geltendes  Gesets  der  Begenver- 
minderung  nach  oben  za  ermitteln. 

Wenn  wir  weiter  unten  öfter  die  meist  ;ius  einer  längeren  Reihe 
von  Beobaehtungsjahren  abgeleiteten  mittleren  jährhchon  Ke-^eumen^^en 
anführen,  so  darf  dal>ei  nicht  ver^^cs-sen  werden,  dass  in  den  einzelnen 
Jahren  grosse  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Jaliresmittel  vor- 
kommen. So  haben  New- Yorker  Beoliachtungen  von  1836  bis  1854 
im  Jahre  1840  mt  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
von  1664  Millimetern  ergeben«  Bei  Key- West  (Florida)  wurde  inner* 
halb  der  Jahre  1833  Ins  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  IfiUnneter 
im  Jahre  1838)  yon  dem  grOssten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  um 
das  Dreifache  übertroffen*).  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Aufeeidi- 
nungen  von  1837  bis  1867  eine  mittlere  Kegenhöhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
doch  war  der  höchste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  iSüT  )  vienual  ^o 
gi'oss  ah  der  nicdri^^ste  (13,5  Par.  Zoll  im  Jahre  ISfUi*).  Im 
Gh)uvemement  Taurien  kommen  sogar  Jahigänge  vor,  wo  es  weder  regnet 
noch  schneit.  So  erlebte  Teetzmann  eine  Dtirre  von  20  Monaten 
(1832  nnd  1833),  in  denen  kern  Tropfen,  kdne  Flocke  sn  Boden  fiel; 

*)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1*560.    S.  693. 
*)  Anmiaire  in(^t^orologirjue  de  la  France  pour  ISöl.    Tome  III,  p.  ISS. 
■)  Blodget,  Climatology  ofthc  United  States  etc.  Washington  185".  p.66. 
*)  Job.  Müller,  Kosmische  Physik.  4.  Aull.  Brauuschweig  lS7ö.  S.  70!^ 
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in  anderen  Jaliren  verminderte  sich  die  Menge  des  Kiedersililages  auf 
weniger  als  ein  Zeimtel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
Jahres  1838) 

Auf  solche  Anomalien  muss  man  schon  deshalb  gefasst  sein^  weil 
Häufigkeit  und  Menge  des  ^iederschlagea  in  erster  Linie  von  den 
hemdienden  Winden  abhängen,  diese  aber  in  der  gemässigten  Zone 
nicfat  bloss  ziemlich  regellos  ihre  Richtung  wechsehi,  sondern  auch  von 
unberechenbarer,  bald  grosserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesammtbild  von  den  örtliclien  Unterschiedon  der  Regen- 
menge auf  einem  grösseren  Ländomium  zu  erhalten,  entwirft  man 
jetzt  Regenkarten,  wobei  man  in  folgender  Weise  verfährt:  Nach- 
dem man  die  mittleren  jährlichen  Regenhöhen  für  eine  grössere  Anzahl 
▼on  Orten  zusammengestellt  hat,  ▼erbindot  man  alle  Orte,  welche 
gleich  viele  Niederschläge  emp&ngen,  durch  Linien  (Isohysten),  die  in 
sich  sdbst  surficklaufende  Curven  bilden.  Uebersiditlicher  wird  die 
Karle  dadurch,  dass  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
den  einaeben  Benetanngsstufen,  d.  h.  den  Zwischenräumen  zwischen 
benachbarten  Curven,  verschiedene  Farbentöne  verleiht.  Derartige 
Karten  wurden  gezeichnet  von  F ritsch  für  Böhmen,  von  C.  v. 
S o n  k  1  a  r  für  Oesterreich-Ungarn  -) ,  von  D  o  1  e s  s e  für  Frankreich 
von  K  e  i  t  h  J  o  h  n  s  t  o  n  fiir  die  britischen  Inseln  ^ )  und  von  O.Krümmel 
ftür  Deutachland  sowie  ftir  das  gesammte  Europa  Für  die  ausser* 
europUischen  fjndtheile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten  gänzlich. 

Noch  bedeutungsvoOer  ifir  die  Physik  der  Atmosphäre  sind  die- 
jenigen Sparten,  welche  weniger  nach  der  QrOsse  des  B^genfiüb,  als 
▼idmdur  nach  der  Gleichartigkeit  der  EIrBchdnungen  in  dem  jährlichen 
Wittemngsgang  die  Erdränme  in  gewisse  Zonen  tfadlen. 

Den  fnihesten  Versuch,  die  ErdoberHiielie  in  Regenzonen  zu 
zerlegen,  verdanken  wir  Heinrich  Bergbaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „Physikahschen  Atlas"  (1.  Abtheilung,  Meteorologie,  TafellX) 
die  erste  Regenkarte  veröffentlichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  BikL  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  £nt- 

^  A.  Grisebach,  Die  Vegetatiou  der  Erde.  Leipzig  1S72.  Bd.  1, 
S.  45S. 

*)  Mittheiluugeo  der  k.  k.  geographischeu  Gfsellschaft  zu  \Viuu.  Bd.  I\ 
(IMOX  Taf.  IV. 

Distribution  des  pluies  en  France  im  Bulletin  de  la  Soc.  de  G^ogr.  de 
Pia»,  Aodt  1868. 

^)  Hydrognq^ieal  map  of  the  British  Isles. 

^  Andree-Pesehel,  Physikalisch- statistischer  Atlas  des  Deutschen 
Reichs.    Leipzig  IS7G.   Bd.  I,  Karte  VI. 

«)  Zeitschrift  der  GeselUchaft  für  Erdkunde  su  Berlin.  Bd.  Xlll  (1878)» 
Tafel  m. 
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Wurf  einer  derartigen  Karte  lieferte  Der  H:iu})tmangel  derselben 
besteht  darin,  dass  oceanische  und  continentale  Räume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ihrer  Regenzonen  Ähnliche  Oogensätze  auf  wie  die  Windsysteme, 
welche  Uber  ifanfin  zur  Herrschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  beseitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Schrift,  betitelt:  „Die  atmosphttriedie 
Gircuktion*'  *).  Die  iiachfi>]genden  Betrachtungen,  sowie  der  Entwiiif 
der  beigegebenen  Begenkarte  (Fig.  20)  stützen  nch  in  erster  Unie 
auf  diese  in  melirfacher  Hinsicht  bahnbrechende  Arbeit 

Wir  durchwandern  nun  die  verschiedenen  Regenzonen  der  Erde 
und  beginnen  liierbei  mit  den  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der 
regenlosen  Passate  und  der  tropischen  Regen.  Hierauf  betreten  wir 
die  subtrojMSchen  B^ngebiete  und  die  grosse  asiatisch -australische 
Monsunzone,  sowie  endlich  die  Wüstenräume  der  gemässigten  Zone 
und  die  Zone  mit  NiederschUlgen  zu  allen  Jahreszeiten.  Von  diea 
genannten  Zonen  sind  drei  fitft  auaschUessliGh  auf  oceanische  Gkbiele 
beschränkt:  die  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der  regenlosen  Passate 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  äquatoriale  Regenzone  fUUt  im  allgemeinen  mit  dem 
Gürtel  der  äquatorialen  Windstillen  (Calmen)  zusammen  und  verschiebt 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstände  innerhalb  einer 
jährlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Im  Atlan- 
tischen Ocean  hält  sie  sich  zwischen  0  und  10  Grad  n.  Br.,  erstreckt 
sich  jedoch  im  Sommer  und  Herbst  in  der  Nähe  von  Afrika  bis  zum. 
12.  Giad  n.  Br.  und  im  fVtlhling  und  Sommer  an  der  sttdamerikanisdiea 
Ktlste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen  Ocean  finden  wir  die 
äquatoriale  Begenzone  etwa  zwischen  dem  2.  und  12.  Grad  n.  Bw;  sie 
gehört  demnach  (wenigstens  westKdi  der  Gkdapagos)  ganz  der  nörd- 
lichen ELalbkugel  an.  Doch  reicht  sie  nach  \\  esten  nicht  bis  zuiu 
asiatischen  Continent;  vielmelu"  endet  sie  bereits  im  Meridian  der 
Marianen.  Andrerseits  aber  machen  sich  oceanische  Einflüsse  über 
einem  Continente,  nämlich  über  Südamerika,  so  sehr  geltend,  dass  auch 
ihm  eine  äquatoriale  Regenzone  zugeschrieben  werden  darf.  So  be- 
hauptet sich  die  mit  Calmen  und  Westwinden  verbundene  Regenzeit  in 
den  LIanos  desOrinoco  nadi  dem  Berichte  A.  y.  Humboldt's  vom 
Mai  bis  October  und  (nach  Bates)  in  der  Nähe  des  Amazonas  Tom 
Febnuur  bis  Juli.  Weiter  aufwärts  am  Amazonas  dauert  be!  schwächer 
werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das 
ganze  Jahr  hindurch.    Im  Mittel  scheint  die  Calmenzone  hier  in  dem 

Petermann*s  Ifittheifamgen  1890,  S.  1—9  („Die  geograplÜBche  Vei^ 
iheilang  des  Regens  auf  der  Erde*'). 

*)  Ergänsungsheft  38  sa  Pet ermann' ■  Bfittheiinngeii.  1874. 
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Räume  zwischen  dem  3.  Grad  s.  und  dem  8.  Grad  n.  Br.  asa  liegen. 
Uebrigeoa  bringt  in  Ghiyaoa  «och  der  Passat  bisweilen  Begen  mit  sach^ 
was  nadi  Wojeikof  zum  TheÜ  durch  die  Omdeoflation  in  der  Passat- 
Strömung  selbst^  namentlich  Uber  den  feuchten  Wäldern,  zum  Theil 
aber  auch  durch  das  Auftreten  von  feuchten  westlichen  Winden  über 
dem  Passate  veranlasst  sein  kann. 

In  der  äquatorialen  Regenzone  ist  die  Luft  fast  immer  reich  be- 
laden mit  Wasserdämpien,  welche  die  Passate  auf  Ihrem  Wege  nach 
dem  Aeqnator  angenommen  haben.  Die  grosse  Wärme  und  Feuchtig^ 
hat  yerursadien  ein  kräftiges  Aufsteigen  der  Luft;  in  den  höheren, 
käheren  Luftr^ionen  aber  erfolgt  sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung 
der  Dampfe  asu  Tropfen,  weebÄIb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnern  mächtige  Regenströnie  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Ascension  der  Luft  ermattet,  so  sind  die  Nächte  gewöhnlich  heiter  und 
regenlos.  Doch  gilt  das  Gesagte  keineswegs  für  alle  Tage  des  Jahres; 
viehnehr  giebt  es,  wie  die  „Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Ocean'^  (ver- 
öffenthcht  von  dem  Londoner  Meteorological  Office)  uns  belehren, 
keinen  Punkt  im  Atlantiaclien  Ocean,  welcher  das  ganase  Jahr  hindurch 
Regen  hfttle,  und  dasselbe  gilt  wohl  für  jeden  Punkt  des  offionen  Oceans. 
Doch  ist  die  Regenhöhe' hier  überall  eine  sehr  bedeutende  und  ttberschreitet 
wohl  durchweg  1200  Millimeter.  Maranhäo  in  Brasilien  {2^..  Grad  s. 
Br.)  und  die  Sierra- Leone-Küste,  beide  am  Rande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  jährHche  Eegenmenge  von  7110  und  3195  Millimetern. 

Dasa  die  äquatoriale  Regenzone  während  unseres  Sonmiers  nirgends 
bis  zum  niMlichen  Wendekreise  rückt,  hat  darin  seinen  Ghrnnd,  dass 
sidi  das  Wasser  nur  langsam  erwtinnt  und  die  Sonne  eine  Tiel  zu 
kmze  Zeit  senkredit  über  den  Gegenden  des  Wendekreises  sti^t,  als 
dass  sie  hier  einen  kräftigen  aufsteigenden  Luftstrom  erzeugen  könnte. 
Die  einseitige  Vei-schiebung  dieser  Zone  nach  der  nördlichen  Halbkugel 
aber  erklärt  sich  dadurch ,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Breitengrad 
wesenthch  höhere  Temperaturen  besitzt  als  die  stidHche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgl  S.  181  ff.)  und  dass  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel 
über  deren  weiten  Wasserflächen  eine  grossere  Stärke  entfeiten  als 
über  den  niodhemisplifirischen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
audi  weiter  nach  Norden  zurückdrängen. 

Nord-  und  südwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  finden 
wir  über  den  Oceanen  die  regenlosenPassatzonen.  Sie  reichen  im 
nordatlantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br.,  im  sUdatlantischen 
Becken  vom  Aequator  bis  zum  24*  Gr.  s.  Br. ,  im  Indischen  Ocean 
▼om  10.  bb  23.  Grad  s.  Br.,  im  nordpadfischen  Ooean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  südpadfischen  Ocean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  linie,  die  sich  Tom  9.  Grad  s.  Br.  im  Westen  weiter  ostwärts 
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allmählich  bis  zum  südHchen  Wendekreise  senkt.  Mit  vollem  Rechte 
trägt  Wojeikot'  im  Gegensiitz  zu  31  Uhry  diese  Zonen  in  seine  Kegen- 
karte  ein;  denn  die  Passate  sind  Winde ^  welche  stets  aus  kttlteren 
nach  wärmeren  Gegenden  blasen,  sich  also  vom  Sättigongsponkte  mehr 
und  mehr  entfernen.  Demnach  sind  Gebiete,  welche  fortdauernd  von 
den  Passaten  beherrscht  werden,  unbedingt  regenlos,  sobald  der  Laft> 
Strom,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  Fall  ist,  -dnreh  keinerlei  Uneben- 
heiten nach  oben  gedrängt  wird.  Es  spannt  sieli  calso  immer  ein 
heiterer  Himmel  über  diesen  Seerecionen  aus,  und  der  Scbififer  sieht 
sich  fa^t  nie  durcli  heftige  Stürme  bedroht. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Continenten  und  Inseln  der  Tropen- 
gebiete; sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen. 
Hier  werden  selbst  die  Passate  zu  Regenwinden,  wenn  sie  durch 
Gebirge  und  HochlAnder  gezwungen  werden,  sich  in  höhere,  kältere 
Luftsdiiditen  zu  erheben,  in  denen  ihre  Wasserdimpfe  condensirt 
werden.  Fenier  wird  das  Wehen  des  Passats  auf  dem  Festlaode  wie 
auf  Inseln ,  namentiich  bei  senkrechtem  Sonnenstande,  oft  auf  längere 
Zeit  unterbrochen;  es  bilden  sich  dann  Calmen,  imd  zugleich  tViliren 
aufsteigende  Luftströme  ebenso  heftige  Kegengüsse  herbei  wie  in  der 
äquatorialen  Regenzone  über  dem  Meere.  Auch  die  diu  eli  die  sommer- 
liche Auflockerung  der  Luft  über  den  Continenten  herbeigezogenen 
jahreszeitlichen  Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  vielfach  locaie 
Condensationen.  Kommt  der  Passat  auf  wetten  einfiirmigen  L&nder- 
räumen  fcntgeeetzt  znr  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  rßgenloe  wie 
die  oceanischen  Passatzonen,  was  wnr  an  dem  Gebiet  der  Sahari^ 
am  deutlichsten  erkennen.  Die  Zone  der  tropischen  Regen  findet  sich 
demnach  nur  da,  wo  innerhalb  der  jährlichen  Periode  der  Fassat  zeit- 
weise wesentlich  in  seinem  normalen  Verlaufe  g(\str)rt  wird. 

Da  sieh  in  der  tropischen  Kegenzone  der  R<^gengürtel  nu't  der 
Sonne  nach  Norden  und  Süden  verschiebt,  so  besitzen  im  aUgemeinen 
die  Gegenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten :  die  eine  im  Frilhliog, 
die  andere  im  Herbst;  in  der  Nähe  der  Wendekreise  aber  Tenchmelzen 
sich  dieselben  zu  einer  Regenperiode,  welche  dem  Hochsonmier  der 
betreffenden  Gebiete  angeh(trt  Demnach  yertritt  die  Trockenperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer^). 

In  Afrika  entwickeln  sich  die  tropischen  Regen  in  folgender  Weise. 
In  dem  südlich  vom  18.  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sudan  fallen  sie  in 
der  Mitte  des  Pommers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  höchsten  btand 

^)  Eine  Theilung  der  tropischen  Regensone  in  einen  Gürtel  mit  «wei- 
facher  und  in  einen  solchen  mit  einfacher  Regenzeit  (rgl.  Mfihry's  Regen- 
karte  in  Petermann's  Mittheilungen  1860,  S.  1)  unterlSsst  Wojeikof  sb- 
sichtlich,  weil  diese  Verhältnisse  örtlich  ausserordentlich  wechseln. 
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erreicht.  An  der  Küste  von  Nordguinea  herrschen  Südweetwinde,  also 
Seewinde^  herbeigesogen  durch  die  stete  Aufkckening  der  Luft  ttber 
dem  Contmente,  während  des  ganzen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedoch'  sdiwach  und  räumlich  sehr  bescfarftnkty  während  sie  im  Sommer^ 
ihrer*  grosseren  Kraft  entsprechend^  bis  zur  Sttdpprenze  der  Sahara  yor- 
dringen  und  dabei  unter  fürchterlichen  Gewitte  rn  reiche  Regenmen}j^i*n 
entladen.  Freetown  an  der  Sierra- Leone- Küste  hat  bei  einer  jJihrlichen 
Regenhohe  von  3195  Millimetern  in  den  drei  regenreichsten  ^lonaten 
(Juli  bis  September)  eine  RegeTiliöhe  von  20l2,  in  den  drei  trockenen 
(Januar  bis  März)  nur  von  39  Millinietem 

In  Sttdafrika  sind  die  Begenverhältnisse  an  der  Ost»  und  West- 
küste TOllIg  Tendiiedeiie.  Im  (tadich^ Theile,  wo  der  Passat  an. dem 
Hochlande  emporsteigt^  wird  er  selbst  zu  einem  Begenwinde»  nament- 
Keh  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dflmpfen  reicher 
gesättigt  ist.  In  der  Nähe  des  Aequators  dauert  die  Regenzeit  vielfach 
10  Monate,  an  den  gi'ossen  centralatrikanisch(in  Seen  (Ukerewe-  und 
Mwutan-See)  sogar  das  ganze  Jalir  liindurch.  In  höheren  Breiten 
findet  sich  jedoch  euie  scharfe  Trennung  von  nasser  Jalu^eszeit  (während 
des  sUdhemisphärischen  Sommers)  und  trockener  (während  der  nörd- 
lichen Dedination  der  Sonne).  Die  Zone  der  tropischen  liegen  entfernt 
aeh  hier  sogar  mehr  ak  30  Grade  vom  Aequator.  Viel  r^genänner 
als  die  Osühälfte  Sfldafirika's  ist  die  Wesfhälfte.  HOgen  hierzu  auch 
die  Passate  beitragen,  wdche  beim  Ueberschretten  des  Hochlandes  ihre 
Feuchtigkeit  verlieren,  so  Itommen  sie  doch  sicher  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  der  Westküste  walüm  zu  allen  Jahreszeiten 
Südwest-  imd  Südwinde  vor,  welciie  als  relativ  kalte  Winde  (ilir  Aus- 
gangsgebiet ist  die  kalte  Benguela- Strömung)  zugleich  trocken  sind. 
Daher  breitet  sich  nördhcl^  vom  Caplande  an  der  Westküste  zwischen 
dem  18.  und  29.  Grad  h.  Br.  ein  weites  regenaimes  Wüstengebiet  aus; 
das  Gebiet  der  Kalahari.  Erst  nordwärts  vom  18.  Grad  s.  Br., 
wo  die  BengnelarStrOmung  von  der  Kttste  zurückzuweichen  beginnt, 
eotwickehi  sich  theils  hei  Galmen  und  aufirteigendem  Strome,  iheik 
bei  Stidwestwinden  zur  Zeit  des  hlkdurten  Sonnenstandes  stärkere 
Regengüsse. 

Ausser  in  Afrika  begegnen  wir  auch  über  dem  (Jaraibischen  Meere 
und  dem  Ikisen  von  Mexieo  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Südamerika 
Zonen  tropischer  Kegen.  Auf  den  Antillen  fallt  die  Regenzeit  in  den 
Sommer  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstände 
looale  Calmen  mit  Gewittern;  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 

Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  V 
<lS70k  S.  122. 
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^leere  ihre  höchste  TemperAtnr  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  36);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  MÖigen  yon  Waaeerdfimpfen  erftült  und  scheiden 
diese  Aber  den  berats  eikaltendeii  limdgebieten  unter  heftigen  Wind- 
stttaaen  und  Windwirbdn  (Hniricanes)  wieder  ans.  Natttiüch  ^pfangen 
zu  dieser  Zeit  die  'Ostkttsten  die  Hiaaptregenmengen ;  so  betiügt  die 
Regenhöhe  fiii*  Belize  (Britisch-Honduras)  im  October  allein  400  Milli- 
meter. Doch  fehlt  auf  der  (Jstkllste,  auf  welche  der  Passat  stets  auf- 
trifft,  d(^r  P<  n  zu  keiner  Jahreszeit,  wälirend  auf  der  Westseite  die 
Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sommermonate  bescliränkt  ist,  auf  die- 
jenigen Monate  nämlich,  in  denen  der  Passat  durch  die  von  der  Süd- 
see  her  wehenden  Südwestmonsone  verdrängt  wird.  Zu  dieser  Zone 
gehört  endUch  auch  die  Nordktlste  von  Stldamenka,  deren.  Begenaeit 
etwa  vom  Juni  bis  Oetober  dauert 

In  der  eigentlich  sttdamerikanischen  Zone  der  tropischen  Begsn 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  brasilianischen 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküste,  einen  Tlieil  ihrer  Nit^ier- 
sehläge,  welche  dafiir  in  den  tief  im  Innern  gelegenen  EV>eiien.  den 
Canipos,  um  so  seltener  sind.  Fast  überall  tritt  der  Regenfall  im  süd- 
hemisphärlschen  Sommer  bei  CSalmen  und  aufsteigenden  Luftströmmigen 
am  häufigsten  ein.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Grad  s.  Er.  und  die 
ganze  Ostkttste  sind  am  reichsten  mit  Regen  gesegnet  (Bio  de  Janeiro 
mit  1213,3  MiDimetem,  davon  im  Sommer  888,8,  im  Herbst  357,3,  im 
Winter  141,6,  im  Frühling  325,6  miimeter)  Südlich  vom  12.  Grad 
ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegend  9de,  da  hier  die  Niederschläge 
mit  der  Entfernung  vom  ^Nleere  mehr  und  melir  abnehmen.  —  Das 
regenarme  Wüstengebiet  der  Westküste,  welches  sich  etwa 
vom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwärts  sogar  bis  zum  37.  Grad  s.  Br. 
nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nach  der  früheren  Anschauung  deshalb 
von  der  Zone  tropischer  Regen  ab,  weil  der  Passat  als  ein  trockener 
Wind  jenseits  des  Andenkammes  ankommt,  so  dass  sich  aLso  der 
WestabfisJl  des  Ctebiiges  gewissermassen  im  B^genschatfeen  dendben 
befindet  Dabei  vergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  ebenfiJk  sm 
trockener  Wind  sein  würde,  wenn  die  Anden  niedriger  wliren  oder 
gänzlich  fehlten.  Wojeikof  fiihrt  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch- 
bolivianischen  Küste  in  recht  ansprechender  Weise  auf  das  Zusammen- 
treffen zweier  Faetoren  zurück :  der  kalten  Penianiselien  8tr(hnung  und 
des  schmalen  Küstensaumes  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden  -). 
Die  Peruanische  Strömung  und  mit  ihr  die  benachbarten  Küsten  haben 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  troinsohen  Zone. 

V)  Zeitächrift  der  oaterreichischeu  Gesellscbaft  für  Meteorologie.   Bd.  VI 
(1871),  S.  ISS. 

«)  A.  Wojeikof,  l.  e.  S.  31. 

Digitized  by  Google 


IX.  Die  Waaierdämpfe  in  d«r  Luft  MiedencUäge.  265 

Dmm  ist  der  LuMruck  Uber  dem  Meere  relativ  hoch,  und  der  Wind 
blist  Ton  Sttd  und  Südwest  her  landeinwftrtB  und  zwar  im  Sommer 
bei  grosserem  Temperaturunterschiede  stSrker  als  im  Winter.  Doch 
Ueiht  zu  jeder  JahresBeit  die  Luftcireulation  eine  eng  begrenzte,  weil 

die  maciitigeii  Andenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen 
im  Osten  hindern.  Da  nun  der  Küstenstrich  allein  zu  schmal  ist,  um 
Luit  von  jenseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ilu'er 
höheren  Temperatur  gemäss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
daher  Regen  bringen  würde,  so  ist  jener  Ui'erstreiien  stets  das  Herr- 
sohafiagebiet  kalter,  relathr  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  selten 
Begau  benetzt  Das  beste  Zeugniss  fklr  die  Richtigkeit  dieser 
Erklltrung  ist  wohl  die  Thatsache,  dass  rieh  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peruanische  Strom  die  Kliste  verlUsst  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br. ),  auch 
die  Geg(  nd  wie  mit  einem  Zauberschlage  verändert.  Wir  haben  dem- 
nach hier  ein  Analogen  zu  dem  WUstengebiet  an  der  Westküste 
Afirika's  zwischen  Gap  Negro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  troi»8che  Zone  ein,  weil  jene  beiden 
EKtoren  hier  wesenüioh  geschwächt  erscheinen:  die  Beuguela-StrOmung 
ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Kettengebirges  eihebt  sich  ein  weites 
Hochland  an  der  Küste,  welches  eine  um£Euigreichere  Luftciiculatiou 
ennöglicht. 

Ein  letztes  Gebiet  tropischer  Regen  liegt  in  der  Südsee  nördlich 
vom  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  sUdhemi- 
sphftrischen  regenlosen  Passatzone.  Während  des  australischen  Winters 
weht  hier  der  Passat;  die  R^gen  sind  daher  selten  und  fi^t  nur  auf 
die  OstMite  der  Inseln  beschränkt  Hingegen  smd  die  mit  Gähnen 
sbwechselnden  sommerlichen  Nordwestwinde  von  starken  R^engUssen 
begleitet,  da  sie,  vom  Aequator  her  koiumend,  mit  Feuchtigkeit  reich 
gesättigt  sind. 

An  die  tropische  Begenzone  reiht  sich  polwärts  Uberall  da  die  so- 
genannte Zone  der  subtropischen  Regen  an,  wo  oceanische 
Kinflttase  TOrwalten.  Im  Sonmier  dominiren  hier  überall  Passate  oder 
wcnfgaAena  polare  Winde  Diese  bewirken  natttifidi  Heiterkeit  des 
Himmels,  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  jährlichen  Periode  um 
so  länger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
nähert,  bis  die  Grenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist.  Im 
Winter  verursachen  feuchte  Aequatorialwinde  liegen.  Das  Aui'treten 
dieser  Zone  ist  an  die  Voraussetzung  gebunden,  dass  das  Maximum 

')  Die  Polargreuzen  der  subtropischen  Regenzonen  stimmen,  wie  ein  Ver- 
ijleich  der  Kegenkarte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  7  und  b)  zeigt,  nicht  mit  den 
PoUrgreozen  der  Passate  überein.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dasä  auch  jenseitä 
der  Paasatgrenze  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Polarwinde  aufweist. 
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des  LufUlruckcs ,  welches  die  Polargrenze  der  Passate  bezrichnet,  im 
Sommer  polwärts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aequator  liin  wandert. 
Dies  geschieht  in  der  That,  wie  ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  lehrt, 
über  den  Ooeanen.  Auf  den  Continenten  hingegen  weicht  unter  gleichen 
Breiten  (etwa  Yom  28.  bis  40.  Gnd)  die  Verdieiliiiig  des  Lnfidrackes 
weseniBcb  hiervon  ab:  die  sommerliche  Ejrwärmimg  und  AaflockeruDg 
der  Lnft-  zieht  ron  den  kttlteren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde 
herbei,  während  die  kalte,  schwere  Continentalluft  des  Winters  ab 
trockener  Polarstrom  abtiiesst.  Ueber  den  Continenten  linden  wir  also 
ganz  andere  meteorologische  Verhältnisse  als  über  den  <  >e(  anen ;  die 
Zone  der  subtropischen  liegen  muss  somit  als  eine  vorwiegend  oceanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantiachen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwischen 
dem  26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Mignel  anf  den 
Azoren  (unter  dem  88.  Qrad  n.  Br.)  bei  eäier  jährlichen  Rogenhoke  von 
797,5  MiUimeteni  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Regen ,  im  Noyember 
aber  107,7  und  im  Deoember  106,4  Millimeter^).  Weniger  rein  ent- 
\Nickelt,  aber  dennoch  ganz  unverkennbar  vorhanden  ist  diese  Zone 
an  den  Gestaden  des  Mittelmeei*es;  ja  man  darf  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Kaspischen  Meeres  verlangem.  An  keiner  anderen  Stelle 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eines 
Oontinentes  ein,  und  zugleich  gelangt  sie  hier  am  weitesten  polwärU. 
Wojeikof)  giebt  als  Ursache  hiervon  die  gegenseitigen  Beziehungen 
des  Mittelmeeres  zur  Sahara  an.  Im  Winter  herrscht  nämlich  dar 
höchste  Luftdruck  im  Atlantischen  Ocean  bd  den  Caoarien  und  (wenig- 
stens bis  Tripolis)  in  den  nördlichen  Theflen  der  Sahara,  wahrend 
er  itber  dem  Mittelmeere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west- 
lielien  Tluilc  desselben  südliche  und  westliche  Winde  vor,  welche  von 
reichen  Niederscldiigen  begleitet  sind.  Der  östHche  Theil  hat  zwar 
vorwiegend  NordostAWnde ;  doch  wechseln  dieselben  öfter  mit  anderen 
Winden.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luftdrucks  im  (Gebiete 
des  Mittelmeeres  so  manigfiich  und  unbeständig,  dass  sich  auch  die 
Winde  häufig  ändern. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Grade  erhitzt;  nach  diesem 
AuflodLsrungsgebiet  strömen  daher  namentlich  von  dem  westüchen 
TheQe  des  Mittebneeres,  wo  der  Luftdruck  rebttiT  hodi  ist,  ziemlich 
beharrlich  polare  Winde:  die  Etesien  der  Alten.  Nun  sind  zwar  b« 
der  reichen  horizontalen  und  verticalen  Gliederung  der  ^littelnieerliinder 
Öommerregeu  nicht  ganz  ausgeschlossen  j  doch  ereignen  sie  sich  selten 

Zeitschrift  der  österreichiMhen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(187t),  S.  411. 

*)  1.  C  a  25  r. 
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und  sind  nur  von  kurzer  Dauer.  80  ist  die  Kegenmenge  des  Juli  im 
Glitte!  in  Lissabon  27,5-  und  in  Palenno  14,8mal  so  klein  als  im  December. 
Im  Juli  Mtt  in  Nei^l  llmal  so  wenig  als  im  November  und  in 

Rom  lOmal  so  wenig  ab  im  October.  Lmeriudb  des  Zeitraxmies  von 
1806  bis  1853  fimd  Doye  in  dem  Beobachtongsjonmale  von  Palermo 
nicht  weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen 
wSfarend  des  Juli  gefaUen  war  Dm^chschnittiich  hat  Nizza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Während  die  subtropische  Zone  im  Rhunethale  und  am  Nordende 
des  Adriatischen  Meeres  nahezu  bis  zum  45.  Breitengrad  nach  Norden 
reicht,  erscheint  sie  auf  der  ttirkisch-griechischen  Halbinsel  schon  bei 
Constantinopel  imter  dem  41.  Breitengrad  nicht  melu*  deutlich  ans- 
(pqpffSgt  Doch  b^g^gnen  wir  ihr  wieder  in  Klflinaaien,  insbesondere 
«m  Sudiande^  femer  in  Syrien  und  PalAstina.  In  dem  leteteren  Lande 
sind  die  Monate  Juni  bb  September  bei  vorheiTscfaendem  Nordwest 
regenlos.  Offisnbar  wirkt  hier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondern  das 
heisse  Innire  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windrichtung.  Aehn- 
liches  gilt  fyr  Ba-dad,  wo  jeder  der  Wintermonate  wenigstens  gegen 
ö  Regentage  autweist,  wahrend  Jidi  und  August  gar  keinen  Regen 
bringen.  Femer  darf  auch  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  Gegend 
von  Baku  am  Kaspischen  Meere,  wo  die  R^enmenge  des  Herbstes 
und  Winters  je  83  Fkooenle,  des  Frühlings  aber  24  und  des  Sommers 
mar  10  Prooente  des  gesammten  jährlidien  Niedersddags  betrügt,  sowie 
die  Gebiigsregion  am  oberen  Amu  und  Syr  mit  ihren  regehnttssigen 
Winter-  und  FrOhlingsregen.  In  Nordafrika  gehören  die  Nordkfiste 
von  Aegypten  und  die  Berberstaaten  zur  subtropischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hoclisomnier  (hüclistens  die  Gebirge  der  Berberei  aus- 
genommen) ganz  re^^enlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
insbesondere  December  und  Januar  mit  des  jährlichen  Gesammt- 
regenfalls)  sind  die  eigentlichen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  stldatlantLschen  Ooean  um- 
£u8t  etwa  den  Meeresranm  zwischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br.,  sowie 
die  West-  und  Sttdkfiste  (letztere  nur  in  ihrem  wesllicfaen  TheQe)  des 
Oapkndes.  Wahrend  des  sttdhemisphllriselien  Sonmiers  erzeugen  die 
vorwiegenden  polaren  Winde  (vgl.  die  Karte  der  Januarisobaren,  Fig.  7 ) 
Trockenheit;  dagegen  ftihren  die  relativ  warmen  "winterlichen  Nord- 
westwinde (Fig.  8),  tleren  Entstehung  durch  die  Verschiebung  des 
barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schläge herbeL   In  Capstadt  ist  die  Regenhöhe  lUr  December  13,  für 

Fesche! -Krümmel,  Emopttische  Staatenkunde.    Leipxig  1880. 
Bd.  I,  a  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  und  Sud- 
küste des  C!ij)landes  fallen  im  ^^'inter  50,  im  Herbst  22,  im  Frühling  21, 
im  Sommer  aber  nur  7  Procente  der  jährlichen  Regenmenge. 

Da  sich  Afrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Süden  erstreckt, 
so  schliesst  sieh  die  subtropkcbe  Zone  des  Indischen  Ooeans  eng  an 
die  des  sttdatLantiBcheii  Ooeaoa  an;  auch  ist  aie  {äst  genau  durch  die- 
selben Breitenkreise  begrenzt  wie  diese.  Gleich  der  nord-  und  sttd- 
aüanüsdben  Zone  um&sst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferiand* 
Schäften  des  anstossenden  Continentes,  also  West-  und  Stldaostralien's. 
Die  subtropische  Regenperiode,  wdche  auch  hier  durch  den  Wechsel 
von  südliehen  (Polar-)  \\  iiiden  im  Sommer  und  nördhchen  |  Aequatorial-I 
Winden  im  A\  inter  hervurgerulen  wiixl,  tritt  im  Westen  entschiedener 
hervor  als  im  Osten,  wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen^): 


Jährliche 
Regenmenge 

■ 

Procente  der  Jahrenneiige: 

in  Millimetern. 

Winter. 

Fr«liUi)g. 

SomBwr. 

Adelaide  .... 

544 

31 

32 

11  • 

26  ' 

839 

20 

3 

i 

Die  subtropische  Zone  des  nordpadfischen  Oceans  bfldet  einen 
Streifen  zwischen  dem  nördlichen  Wendekrds  und  dem  40.  Grad 
n.  Br.,  der  Ton  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Oalifornien  reicht 

Von  den  wichtigeren  Inselschwärmen  der  Südsee  gehört  ilu-  demnach 
nur  die  nordwestliche  lläh'te  der  Sandwichgruppe  an;  doch  l)eirreift 
sie  die  Westküste  Oalifornien'.s  und  Oregon's  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertheilen  sich  die  Niederschlüge  der  Art, 
dass  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frühling  38,  auf  den  Sommer  0 
und  auf  den  Herbst  12  Procente  kommen. 

£ndEch  ist  noch  als  letztes  Gebiet  der  subtropischen  Regen  dss 
des  südpadfischen  Ooeans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfernung 
▼on  den  ostaustralischen  Küsten  beginnt  und,  die  Nordspitze  von  Neu- 
seeland berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Grad  s.  Br.  den 
ganzen  Ocean  umspannt-,  ausserdem  zählt  hierzu  noch  der  schmale 
chilenische  Westrand  zwisclien  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  welcher 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
lich seiner  Vegetation  in  vortheil  haftester  Weise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Aequator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgeprägt  als  an  dem  polaren  Rande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestätigen. 

1)  Wojeikof,  1.  c  S.  35. 
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JShrliche 
Begenmenge 
inHiUimetem. 

Proceute  der  Jahresmenge: 

Wlattr. 

FrthÜBf. 

Valdim,  40*  s.  Br. 
CoBcepeiQii,  31*«.  Br. 
Sutiago,  33*  s.  Br. 

2768  « 
426 

46 
74 

65 

15 
7 
17 

9 
8 
2 

80 
16 
16 

Ein  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  Kiiume 
umfasst,  sondern  bij>  zu  höheren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  f^rosse  Monsungebiet 
im  Sttdoeten  der  Alten  Welt.  Dasselbe  zerfkllt  in  einen  nordhemisphüp 
riflcfaen  und  sOdhemiBphttnacben  Theily  welche  wotl  auch  die  Namen 
adaliBcliee  und  auttraliaolieB  Monsungebiet  führan. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
winkliges Dreieck  dar,  als  dessen  beide  E^aiheten  der  2.  Grad  n.  Br. 
und  etwa  der  147.  Grad  ö.  L.  v.  Gr.  betrachtet  werden  können;  die 
erst<  re  endet  ungefähr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrika's,  die 
letztere  unter  dem  GO.  Grad  n.  I^r.  Demnach  umschhesst  die  asiatisclie 
Monsunzone  nicht  bloss  den  nordhemisphärischen  Theil  des  Indischen 
Ooeansy  Vorder-  und  Hinterindien,  das  sttdliche  China  und  die  Meeres- 
liume  ostwärts  davon ,  wie  früher  angenommen  wurde,  sondern  auch 
das  nördliche  China,  Japan  und  die  Amurlflnder.  AUtlberall  finden 
inr  hier  kalte,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlagen  während  des  Winters,  hingegen  ^chte  See- 
winde mit  reichlichem  Regen  während  des  Sommers ' ).  Dass  südlich 
vom  Wf-ndekreis  der  winterUche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Südwest,  nördÜch  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Regen- 
xone  nicht  stören;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
wa  Grunde:  die  winterliche  Erkaltung  und  die  sommerliche  Erhitzung 
des  aaiatiBchen  Contmentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Fenchtigkeits* 
corve  fS»  beide  Ttdlig  derselbe.  In  Indien  setsen  ttbrigens  die  Sommer- 
regen  zu  Terschiedenen  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  Cap  Comorin 
tehon  im  April,  in  Bombay  erst  Anfimg  Juni.  Die  stärksten  Gewitter- 
regen ereignen  sicli  im  südlichen  Indien  im  Mai  und  Juni,  zu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Calcutta  und  Umgegend  im  JuU  und  August. 
Weiter  im  Süden  trifft  man  ein  zweites  Maximum  der  Regen  im 
October.  Ganz  ähnlichen  Erscheinungen  begegnet  man  an  der  Ost- 
Seite  Asien's;  denn  während  in  den  tropischen  Gebieten  zwei  B/dgeai- 

■>  Die  ErkläroBg  der  Monsiwe  wurde  8.  2t2  ff.  bereits  gegeben. 
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maxima  am  Anftag  und  Ende  des  Sommers  klar  erkannt  werden  (so 

zu  Bangkok,  Macao  etc.),  vereinigen  sich  diese  beiden  weiter  im 
Norden  (etwa  zwischen  dem  35.  und  50.  (irad  n.  Br.)  zu  einem 
einzigen  im  Juh  (Peking,  Hakodadi)  oder  August  (Nertschinsk)  *  Die^e 
Thatsache  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die  sommerliche  Auf- 
lockerung mit  dem  »Stande  der  Sonne  eine  Verschiebung  erleidet.  Jene 
AuHockeruDg  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  Niihe  des  40.  Parallel- 
kreises am  grössten;  gleichzeitig  findet  sich  über  dem  StiUen  Meere 
zwischen  dem  80.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Gegend  höchsten  Loft- 
drackea.  Daher  schaaien  sich  hier  die  Isobaren  dicht  znaammfiii 
(s.  Fig.  8);  hier  entwickelt  also  za  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Hanpt- 
kraft  und  ist  in  Folge  dessen  auch  von  ansehnlicheren  NiederscUfigen 
bei^ettet  Am  An&ng  und  Ende  des  Sommers  ist  die  AnflockertingssteDe 
über  dem  Continente,  sowie  die  Gegend  relatiT  hohen  Luftdruckes  anf 
dem  Meere  und  mit  btickn  <las  Gebiet  kräftiger  Monsunregen  viel  weiter 
nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  iHustriren  uns  diese  Gegeusitz«^ 
die  Regenmengen  von  Pekiug  und  Bangkok  in  den  fünf  Monaten  vou 
Mai  bis  September: 

Mai.   Juni.     Juli.    August.  September. 
Peking,  39"  n.  Br.  .    .     36     82     205     154         83  IMilümeter. 
Bangkok,  IS^  n.  Br.  .  235  204     178     180       313  MilUmeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinsrfn 
das  Wandern  des  Auflockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entfidtung  der  Regenzeiten  unter  verschiedenen  Brmten.  Zugleich 
stimmen  beide  Räume  darin  überein,  dass  die  meisten  Ostkttsten  (z.B. 

die  Coromandelkuste  Vorderindien 's,  die  ( Jstkiisten  von  Ceylon,  von 
Anam  und  von  den  Philippinen)  ihre  Regen  hauptsiichlich  im  8piü- 
herbst  beim  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfangen;  die  ^Südwesl- 
winde  krmnen  ihnen  ja  nur  wenig  Regen  bringen ,  weil  sie  vor  dfr 
Ankunit  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  ironommeii 
haben  y  auf  denen  sie  den  Hauptthdl  der  von  ihnen  tortbewegten 
Wasserdämpfe  verlieren.  Uebrigens  /Bind  im  ganzen  Monsungebiete 
die  Winter  nicht  vIvUig  regenlosy  sondern  nur  sehr  So  ist 

in  Hakodadi  im  Mlta  (Minimum)  die  Begenmenge  4mal,  in  Pddng 
im  Januar  57mal  so  klein  als  im  Juli  (Maximum),  in  Macao  im  Januar 
20mal  so  Idem  als  im  Mai,  in  Bangkok  im  Januar  65mal  so  klein 
als  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  entsprechen  ganz  denen  der 
tropischen  Regenzone  (in  Deutschland  verhalten  sich  die  äussersten 
Extreme  der  monatlichen  Regenmengen  ^vie  1:3).  Relativ  regenreich 
sind  die  W  inter  in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Winde 

»)  Wojeikof,  1.  c.  S.  22. 


Digitized  by  Coogl« 


IX.  Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.   Niederschläge.  271 


in  dieser  Jahn  .szeit  bisweilen  auch  vom  Meere,  niüiilii  li  von  Ost  und 
Südost  her  wt  lu  n,  wobei  tkst  stets  Regenfall  eintritt,  da  sie  von  eiuer 
warmen  Strömung  nach  n  lativ  kalten  Räumen  vordringen. 

Wahrselieinlieh  gehört  der  indischen  Monsunzone  das  regenreiehste 
Gebiet  der  Erde  an;  denn  die  zu  TschoFapundsehi  an  den  Khassia- 
Bergen  (Himalaya)  beobachtete  Regenhöhe  von  c.  15  000  Millimetern 
im  Jahre  steht  bis  jetzt  unübertroffen  da.  Die  Pkovinz  Aaa&m,  in 
wdcher  sich  die  Ehafläa- Beige  eriiebeii|  ist  dämm  Uberreich  mit 
Waoer  ges^et  So  berichtet  Oscar  Flez^)  über  Assim:  „Die 
AhmU  der  Fltbue  ttberate^  wohl  die  jedes  andern  Landes  Ton 
gleicher  GrOsse;  denn  von  den  bedeutendsten»  unter  welchen  der 
finihmaputr  die  erste  Stdk  eSnitfirnnt,  hat  man  allein  61  gessHUt^ 
welche  alle  durch  ein  unentwirrbares  Netz  von  Nebenfltlssen  mit 
einander  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  iiöchsteu  Graih^ 
wassemi-ich  .  .  .  Die  Regenzeit  dau<'rt  hier  länger  als  in  anderen 
Thdlen  Indien's:  sie  beginnt  im  ÄLirz  und  endet  Mitte  November,  so 
dass  die  niederen,  den  Flüssen  zunächst  gelegenen  Strecken  oft  mehr 
•Is  acht  Älonate  unter  Wasser  stehen."  —  Auch  in  den  Westghats 
sind  die  Rrgcnliöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
doch  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  Gelnigswall  rasch  bis  au 
800  Ifütimeier  herab. 

Das  australische  Monsungebiet  belltet,  im  Westen  den 
Baum  zwisdien  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  10.  Grad  s.  Br.  erfUDend, 
dss  asiatische  im  Sflden;  gegen  Osten  nur  grdft  es,  und  zwur  mit 
wesentUch  vermehrter  Breite,  weiter  nach  Osten  aus  als  dieses.  Es 
umfasst  ausser  dem  sttdhemisphärisehen  Theil  der  Sunda-lnseln  Neu- 
Guinea  und  die  Inselreihe  8üdost^värts  bis  Neu-Caledonien,  sowie  die 
K(ffdo6tseite  des  australischen  Continents.  In  dieser  Zone  l^e^\^rkt  der 
wahrend  des  süd hemisphärischen  Winters  vorwaltende  Südostwind 
Heiterkeit  des  Himmel«  und  Regenlosigkeit;  hingegen  ist  der  sommer- 
Ücbe  Nordwest  von  taübem  und  regnerischem  Wetter  begleitet.  NatUr- 
lidi  weisen  auch  in  dieser  so  Tiei&Gh  geghederten  Inselwelt  die  Ost- 
küsten oft  gerade  die  en^fsgengesetMn  Verh&ltnisse  auf,  aumal  beide 
LufiiMme  Uber  warme  Meerasgebiete  dalunoehen;  ebenso  sind  Oalmen 
und  anfirteigende  StrOme  keinesw^  ansgesdilossen.  Dodi  finden  wir 
niigends  vorwiegaide  Zenitiialrßgen.  So  fiülen  in  Batavia  in  den  sechs 
nanen  Monaten  October  bis  MUrs  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
IWent  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passirt  im  März 
und  Cjctober  das  Zenith)  keineswegs  durch  reiche  Niederschlüge  aus- 
gezeichnet sind.    Auch  eriblgen  die  meisten  Regengüsse  während  der 

Pflanzerleben  in  Indien.  Berlin  1873.  S.  2. 
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BegeDseit  des  Nachts  und  des  Moigens;  sie  werden  also  mdit  dnidi 

anfstdgende  Lnftstrihne  erzeugt,  da  sie  sich  sonst  am  häufigsten  Nach- 
luittii^^s  oreifrnen  %\'ürden.  Am  schärfsten  tritt  der  Monsun-Charakter 
an  der  Nordspitze  Australien's  bei  Cap  York  (unter  d«n  11.  Grad  s. 
Br.)  hervor,  wo  December,  Januar,  Februar  und  März  eine  Regenhöhe 
von  322,  resp.  504,  409  und  536  Millimetern  haben,  während  sie  im 
September  und  October  auf  4  und  3  Millimeter  herabsinkt  Bedeutungs- 
voll ist  es,  dass  diesem  Erdraume  eine  eigentliche  Calmenzone  fehlt 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  breitet  sich  eine 
wette  Wttstenregion  ans;  sie  ist  unter  den  Wüsten  der  gemässigten 
Zone,  va  denen  wir  nnn  übeigehen,  bei  weitem  die  nmfimgreichste 
nnd  wichtigste.  Ausser  dem  nttidlichen  Arabien,  Persien,  Tibet  und 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landschaften  um 
Aral-  nnd  Easpi-See  bis  zum  52.  Grad  n.  6r.  hierher  (bei  dem  lelsl- 
genannten  See  die  Südweatufer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nmi 
jene  weitausgedehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Ilauptursache 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde,  die,  weil  sie  sich 
mehr  und  mehr  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernen,  niemals  llegen- 
winde  sein  können.  Femer  sind  alle  diese  Plateaux  von  den  wärmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  condensiren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  GtebirgswäUe  über- 
schritten haben.  Tibet  würde  sicher  durch  den  sonmierhchen  Südwest* 
monson  reiche  Kiederschläge  empfimgen,  wenn  nicht  der  Biesendamm 
des  Himalaja  ein  so  gewaltiger  Oondensator  wflre.  Da  die  sOdlkfafln 
Randgebirge  des  centnüasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niediiger 
werden,  so  entbehrt  der  Östliche  Theil  dieses  Wüstengelnetes  der 
Sommerregen  nicht  ginsHch.  Fttr  die  iffalo-kaspisdie  Federung 
kommen  natürlich  die  südasiatischen  Gebirgsmassive  nicht  in  Betracht ; 
hier  ist  die  Regenarmuth  einfach  eine  Folge  der  vorheiTsclienden  Nord- 
winde.   Uebrigens  ist  keine  Gegend  Asien's  völlig  ohne  Regen. 

Ebenso  wie  in  Asien  sehUesst  sich  in  AustraHen  unmittelbar  an 
die  Monaunzone  ein  regenarmes  Wüßtengebiet  an.  Auch  hier  bleiben 
die  Hegen  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  sind  selten  und  £ülen  sehr 
unr^gelmässig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist 
thßt  der  aralo  -  kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vergleichen. 
Während  des  sttdhemisphttrisehen  Winters  befindet  sich  über  Australien 
ein  Maadmum  des  Luftdruckes;  daher  blast  der  Wind  üst  ttber  aUen 
Thealen  des  Gontinents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  B^gen.  War 
gegen  sieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  in's  Land,  die 
jedoch  nur  an  der  K<nd-  und  Ostsdte  von  stärkerem  Kegen  begleilel 

^  Wojeikof,  1.  c.  ö.  24. 
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sind,  weil  sie  hier  Tom  Aeqvator  her  wehen  und  somit  wann  und 
relatiF  feucht  sind.  Im  Sttden  und  Westen  hingegen,  sowie  im  Innern 
Btaznmen  sie  ans  höheren  Breiten  und  sind  daher  trocken. 

Den  Plateau  wüsten  von  Asien  entspricht  fast  ganz  genau  das 
rp^renarme  W'listengebiet  Nordamorika's.  Während  des  Winters  ]>esteht 
in  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Oontinents  ein 
barometrisches  Maximum  Uber  demselben;  Continentwinde  dominiren 
danun  in  dem  nordamerikaniachen  WinddrculationsayBtemy  wobei  Regen 
oatttrlioh  relaüy  sehen  sind.  Im  Sommer  dring«i  nun  zwar  Sttd-  und 
Sttdwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wasserdampfe,  welche  sie  mit  sich  ftlhren,  spenden  sie  den  oceanischen 
Abhängen  der  hohen  CJebirge,  von  denen  jene  Hochlander  umsiumt 
werden.  Diese  selbst,  gewissermasaen  im  i{< -gen  sc  hatten  Jener  Gebirge 
irelegen,  sind  fast  regenlos.  So  hat  Fort  Yuma,  obwohl  noch  relativ 
begünstigt,  nur  eine  jährliche  Regenhöhe  von  75  Millimetern.  Die 
henseo  Thäler  des  Colorado  und  GiU  sind^  wie  die  Nofdamerikaner 
sagen,  ein  Stttdk  Arabien. 

Der  letsBte  grosse  RegengUrtel,  welcher  sowohl  auf  der  nördlichen 
wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  den  ganzen  Raum  vom  Pol  bis  etwa 
zum  4M.  Parallelkreise  einnimmt,  ist  nach  Wojeikot'  die  Zone  mit 
Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten.  W oj e i k o f  scheidet 
und  wohl  mit  Ktdit  Mühry's  CircumpolaigUrtel  mit  regenarmen 
Wintern^)  ans  der  Reihe  seiner  R^genzonen  aus  und  zeigt,  dass 
Ifiihrj  hierbei  Ersdieinungen  des  Contmentalklimas  mit  Gewalt  auf 
dieselben  Breiten  des  Seeklimas  angewandt  hat').  Jener  Cbcnm* 
polargiirtel  Mtthry's  entstand  auf  Grund  der  irrigen  Anschauung, 
(lass  wie  im  mittleren  Europa,  so  auch  anderwärts  bei  einer  Tenij)eratiur 
von  — 12"  bis  —  15^  0.  keine  Schneefälle  vorkommen  konnten. 
Indess  erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  bei  —  22 "  C.  und  darunter ; 
ja  in  Jakntsk  ereigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bis  1854 
an  mehr  als  20  Tagen  sogar  bei  oner  Temperatur  von  unter  — 37  ®  C. 
(einmal  bei  —  46  ^  C).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperattiren  nur  selten  schneit,  ist  ein&ch  darin  begründet,  dass 
dieselben  bei  heiterem  Himmel  und  starker  Wärmeausstrahlung  ein- 
treten. Die  Thatsache,  dass  in  Grönland  nördlich  vom  70.  Breiten- 
grade im  Winter  oft  mächtige  Schneemassen  fallen,  beweist  deutUch, 
dass  die  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  örtlich  zu  beschränken  sind 
und  zwar,  wie  uns  Wojeikof  belehrt^  auf  die  Gegenden  des  amerika- 
mseheii  und  asiatischen  KsHepols,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen 

Vgl.  Peter  mann 's  Mitthcilongeu  lb6ü,  .S.  1. 
Woji'ikof.  1.  c.  S.  12. 
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Luftdruck  sich  vorwieijond  continentale  Winde  verbinden.  In  lioheni 
Grade  tni<;en  den  Charakter  winterlicher  Schneeannuth  die  ümgebiiD^^ 
von  Jakutsk  und  Translxiikalien  an  sich,  weit  wenijijer  di(^  Küsten  des 
nördlichen  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamehka- 
nischen  Continents. 

Die  Zone  mit  Niederschl.ip  n  zu  aUen  Jahi*eszeiten  breitet  sich 
gleichmässig  Uber  Ooean  und  Festland  aus.  LuMruck  und  TempeFalnr 
wechsehi  ebenso  unr^gehnliang  wie  die  Winde;  es  fSoUeii  daher  wwme 
AequatorialstrOme  za  kemer  Jahresaeit,  und  dementsprechend  entibdut 
aadi  keine  derselben  den  Beigen. 

Von  den  Feadandsgebieten  gehOrt  zu  dieser  Zone  zunächst  gans 
Mittel-  und  Kordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  hier  ^lüg  be- 
wahrt vor  Niederschlügen,  und  länfjere  Perioden  der  Trockenheit  sind 
äusserst  selten.  Freilich  ist  dabei  der  jiihrliche  Gang  der  Regeucui-ve 
örtlich  sehr  vei-schieden.  An  den  Westküsten  und  auf  den  westlich 
vorgelagerten  Inseln  findet  sich  das  Maxinuim  der  Regen  im  Herbst, 
an  der  Grenze  der  subtropischen  Zone  im  Frühling  und  Herbst,  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  doch  sind  auch  in  den  beiden 
erstgenannten  Gebieten  die  äonmierr^gen  nicht  unbeträchtlich.  Ein 
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Bei  Erklärung  der  Herbstmaxima  ist  vor  allem  darauf  zu  achten, 
dass  im  Winter  —  und  aach  schon  im  Anfang  desselben  —  die 
Isothermen  in  der  Richtung  von  Nordnordwest  nach  Südsüdost  durch 
Europa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  also  rasch  in  kältere  Begionen, 
m  denen  ihre  Wasserdttmpfe  condensirt  werden,  mid  kommen  daher 
mit  idathr  geringer  Fenchtigkeit  beladen  in' das  Innere.  Nimmt  aadi 
die  ZaU  der  Regentage  bis  an  den  Ural  hin  nidit  weeentlidi  ab,  so 
Ueibt  doch  die  Menge  des  im  Innern  fiülenden  Regens  weit  hinter  der 
Regenmenge  an  den  Westofem  des  Continents  anrOck.  Oerade  am 
Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stärksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vergleichsweise  hohe  Wärme 
l^itzt;  sein  W  itrmeniaxinium  tritt  ja  erst  im  Septemlx  r  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtimg 
der  Parallelkreise  den  Continent,  und  da  das  ^leer  relativ  küi»l  ist,  so 
emp^Euagen  die  Westküsten  weit  geringere  Niederschläge;  vielmehr 
werden  reiche  Mengen  von  Wasserdämpfen  durch  die  Westwinde  bis 
tief  in's  Innere  der  Continente  gefiihrt.  Daher  ist  die  sonmierliche 
Regenmenge  Yon  den  Ostkttsten  England's  bis  an  den  Ural,  ja  seihst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  ächwanlniitgen  nnterworfen.  Die 
Gkachmässi^^eit  der  sommerlichen  Erwärmung  hat  zur  Folge,  dass 
hSufig  locale  Einflttsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie 
bedieiligt  smd  und  dass  in  ähnlicher  Wase  wie  in  den  Tropen,  natür- 
lich mit  weit  gen?i<;erer  Kraft,  mit  Calraen  ▼erbundene  aufsteigende 
Ströme  sich  entfalten,  welche  von  Gewittern  und  reichen  Regensti-ömen 
um  so  oftxT  be<:;leitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatiu* 
der  Luft  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  meist  ziemlich  gross  ist.  Die  Wahrheit 
dieser  R«'hauptung  hat  Wojeikof\)  da<lurch  erliärtet^  dass  vom  Mai 
bis  October  zu  Petersburg,  am  Ural  und  in  Lugan  (Südruasland)  von 
8  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Abends  fast  durchweg  weit  mehr  Regen 
fällt  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.  Für  Petersburg  beträgt  diese 
Regenmenge  im  August  66,  zu  Jekaterinburg  im  Juni  73  und  zu 
Lugan  im  gleichen  Monat  75  Frocent  der  gesammten  Regenmenge. 

Da  nach  Osten  hin  die  Winterregen  immennehr  an  Bedeutung 
vaÜeren,  während  die  Sonunerregen  sic^i  nicht  wesentlich  yermindem, 
so  erlangen  die  letzteren  Im  Iimem  des  Continents  ein  relatives  Ueber- 
gewicht  Die  Herbstregen  walten  noch  vor  in  ganz  Grossbritannien, 
an  dem  Westrande  Skandinavicn's ,  in  den  Küstengegenden  Holland's 
und  Belgien's,  im  westlichen  Frankreich,  sowie  im  Rhonethale  und  in 
der  wesdichen  Scliweiz.  Im  inneren  und  östlichen  Frankreieli  kommen 
schon  die  äonmierregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 

*)  L  e.  S.  14. 

18» 


Digitized  by 


276  Dritter  TheiL   Die  WaAser-  uud  LuitiiüUe ,  der  Krde. 

Oesterreich  nördlich  von  den  Alpen,  sowie  nönllich  und  ostlich  von 
den  Karpathen  donuniraii  sie  mit  bis  40  Procent  der  gesammtea 
jährlichen  R^mnenge.  Die  Regenammth  der  Pussten  üngin'ft 
(Mazimiiin  im  V^)  ist  der  Umkrüiuniiig  dmoB  Landet  von  Qe- 
bifgen  sasaachrdbai,  welche  die  Winde  nidit  paaeiren  kOnoav 
ohne  den  grOiaten  Thefl  ihrer  Fenditigkeit  einrobOasen.  Der  geringe 
Regeiifall  (  jährlich  kaum  400  MilHmeter)  in  Verbindung  mit  der  grossen 
Sommerhitze  prägt  diesem  Gebiete  den  Steppencharakter  auf.  Ebenso 
sind  an  den  Norduiem  des  Schwarzen  und  Asow'schen  Meeres  die 
Sommerr^gen  entschieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  ficgeor 
höhen,  ausgedruckt  in  Plnocenten  der  Jafareameoge^ 

im  Winter  ssd  16,  im  Sommer  =  87, 
im  Frtthhng  =  28,    im  Herbst   =  24. 

Auch  die  nördliche  Krim  geliört  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Süd- 
ktlate  aber  überwiegen  schon  Herbatregen.  Weiter  oatwflrts  begimit 
an  dem  hohen  weetlichen  Wo]ga-üfer  die  traurige,  Ode  kaapiadie  Steppe 
auf  der  (was  in  der  sUdrussischen  St^pe  durchaus  nicht  erforderiidi 

ist)  ohne  künstliche  Bewttssenmg  eine  Ackercultur  immöglich  ist  Im 
Kaukasus  begegnen  \vir  einer  Zone  mit  Eegen  /ai  allen  Jalireiizeiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  während  Grusien  und  ein  ThtrO 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  Frühlings-  und  Sommerr^en  haben 
und  die  Sudwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  Elims 
beeitaen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  rebliv 
reiche  Niederschläge,  die  Winter  aber  durch  Heiterkeit  des  Himmrli 
ausgezeichnet;  der  HauptcbaraktenBug  des  Klunas  ist  also  hier  eis 
ahnlicher  wie  in  dem  grossen  Monsungebiete  Süd-  und  ( )stiisien*s.  Frei- 
lich sind  die  Regen  in  der  Gegend  des  sibirischen  Kiiltepols  oft  selbst 
im  Sommer  seiir  gering  und  für  den  Ackerbau  kaum  genügrad. 

Fassen  wir  auf  der  grossen  europäisch-aaiatischen  Zone  mit  Reges 
zu  allen  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemeaaenen  mittleren  B^gea» 
hdhen  in'a  Auge^  ao  ergiebt  sich,  dasa  unter  sonst  Reichen  VeriiiltiiiM 
die  durcfaschnitdiche  jühriiche  Begenmenge  mit  der  Entfennmg  ^ 
demjenigen  Meere  sich  vermindert,  von  welchem  die  («nchten  Wmde 
herwehen;  die  Regenhöhen  verringern  sich  also  nacli  Osten,  wie  di« 
folgenden  Reihen  beweisen: 

Cuxhaven  801,  Hambuig  733,  Berlin  597,  Fiankfiirt  a.  0.  52a, 
Posen  512  Millimeter. 

Königsberg  604,  Kijew  485,  Nikolajew  332,  Sarepta  (an  der  Wo|gi) 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  £iiropa 
zeigen  sich  —  natürlich  üi  vielfiMsh  verkleinertem  Maasstabe  ^  sack 
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schon  an  den  Weat-  und  Ostkiisten  von  Skandinavien,  von  Gross- 
britannien  und  Irland,  ja  selbst  von  der  jtttiBchen  Halbinsel.  So 
betrügt  der  RegoiM 

in  Beigen  2258,  in  ChriBtiania  587,  in  Stockhofan  401  Millimeter, 

in  Portroe  auf  Skyc  2578,  in  Aberdeen  748  MUlimefcer, 

in  Dtunfiries  984,  in  Northsbielda  658  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  G;dway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 
in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostkttsten  sind  in  den  angefttbrten  Beispielen  jedoch  nickt 
hUm  deshalb  Srmer  an  KiedenchlHgeii|  weil  sie  dem  offisnen  Ocean 
-weiter  entrückt  sind,  sondern  aacb  weil  sie  theik  durdi  hohe  Gebiig»- 
ketten,  theib  wenigstens  durch  niedrige  HOhenxtIge  g^gen  den  Ocean 
lim  getchtttrt  sind,  also  gewissennassen  im  ^Schatten**  der  von  West 
lier  kommend«!  Regenwinde  liegen.  Da  nun  die  Gebirgsmassive 
Skandinavien's  und  Schottland's  weit  raächtiji^ere  Condensatoren  sind 
als  die  (iebirge  England's  und  Irland's  oder  gar  der  niedrige  Höhen- 
zug der  jütischen  Halbinsel,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regen- 
höhen an  beiden  Küsten  für  die  ersteren  Gebiete  weit  grösser  als  für 
die  letzteren.  Wir  dürfen  diese  Erkenntniss  verallgemeinem  imd  sagen, 
dass  stets  diejenigen  Abhänge  der  Gebirge  die  meisten  B^gen  empfangen, 
welche  von  den  Regenwinden  zunächst  getroffen  werden.  Indem  sich 
der  Wind  an  ihnen  in  kältere  Regionen  erhebt,  scheidet  er  anen  Theil 
MMT  DSmpfe  in  Tropfenform  aus  muL  gelangt  dann  in  seinem  Dampf- 
gehahe gesishwächt  auf  der  Leeseite  des  (Gebirges  an.  Einen  ^Regen- 
achatten**  werden  darom  namentlich  solche  Gebirge  werfen,  deren 
Ltogenaxe  mit  der  Richtniig  der  Regenwinde  einen  rediten  Winkel 
1»fldet  (wie  der  Thttoinger  Wald,  der  Hars,  das  Riesengebu^ge  etc., 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Südwestwinden  zukelu*en). 
i>olche  „Regenschattent^ebiete"  sind  in  Europa  (vgl.  hierzu  die  schöne 
Regenkarte  von  Europa  von  Otto  Krümmel,  Taf.  HI  in  der  Zeit- 
schrift der  (  Jesellschaft  fllr  Erdkunde  zu  Berlin,  Bd.  XHI)  das  iberische 
Hochland  ( insbesondere  die  beiden  caatiHschen  Hochebenen  ' )  und  das 
Ebrothal),  das  Allier-Thal,  das  Setnebecken  um  Paris,  du-  Rheinebene 
nOtdlich  von  Mannheim,  das  nördliche  Thüringen  imd  Böhmen,  die 
ober-  und  niederungarische  Tiefebene  und  ein  schmaler  Streifen  jenseits 
des  Ural  Hingegen,  treten  alle  €M>irge,  ja  selbst  niedrige  Land* 
ftickeo  dnrdi  relativ  grosse  RegenhOhen  drällicfa  henror;  daher  rer* 
imdien  uns  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Regeu&n  durch 

^  Coimbia  hat  eine  SegenhSbe  von  863 ,  Salamtnca  nur  von  M  Uilli 
netein« 
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eine  besondere  Farlx;  ausgezeichnet  sind,  sofort  das  Relief  eines  Ge- 
bietes. Die  fjfewjiltigsten  Danipfcond'iisatoren  sind  natürlich  die  Hoch- 
gebirge; in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  grr>s.ste  Kegennieu^^e.  So 
erreicht  dieselbe  auf  dem  Bernhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem 
StUfser  Joch  am  Fusse  des  Ortles,  unter  28  4'  ö.  L.  v.  F.,  46 
31'  IL  Br.)  2483,  in  Tolmezzo  (am  Südfusse  der  Camischen  Alpen, 
unter  41/  6.  L.  y.  F.  und  46»  24'  n.  Br.)  2436,  in  Chambdry 
1650  und  in  Salssbuxg  1061  Millimeter  In  d«i  Pyreutten  hat 
Bagn^ra  de  Luchon  dne  R^genhOhe  von  1490,  in  dem  Kaukasus 
Bedut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Kutais  von  14d6 
MQlimetem.  Hinter  cUeseo  Werthen  bleiben  die  in  den  Mittelgebtigen 
Centraleuropa's  gefundenen  Regenquantitäten  theils  gar  nicht  und  tbeils 
nur  wenig  zurück,  wie  folgende  R^eiiliühcn  beweisen : 

Aurillac  (  Auvergne)  .    ,    ,    .  1130  Millimeter^ 

Baden  (Schwarzwald)    .    ,    .  1444  „ 

Schopfloch  (Kfiuhe  Alp)     .    .  1025  ^ 

Duschlberg  (Bayrischer  \\'ald)  1195  „ 

Stubenbach  (Böhmer  Wald)   .  2198  „ 

St.  Peter  (Biesengebiige)   .   .  1218  „ 

Clausthal  (Harz)   1427  „ 

Aber  alle  soeben  angetuhrten  Zalden  werden  überholt  durch  die- 
jenigen, welche  an  den  Abhängen  schroti'  aus  dem  Meere  sich  erheben- 
der Gebirge  ermittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  luit  eine  Regen- 
höhe von  2251,  Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (Cumberland) 
von  3807  und  die  Station  am  Stye-Passe  (ebenfalls  in  Cumberland) 
von  4812  Millimetern,  An  dem  letztgenannten  Punkte  ist  also  die 
jährliche  Regenmenge  8mal  so  gross  als  in  Berlin  oder  Königsbeig 
und  selbst  4Vsmal  so  gross  als  in  Salzburg. 

Die  eingehendere  Betrachtung  der  Rogenverhältnisse  Europa's 
hatte  zwar  zunächst  den  Zweck,  die  Erkenntuiss  deqemgen  Erden- 
raumes  zu  fördern,  der  für  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde 
damit  beabdchtigt,  durch  Ziflsm  Gesetze  zu  belegen,  die  sich  zur  Zat 
für  andere  Erdtheile  nicht  mit  gleicher  Schärfe  begründen  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  Regen  zu  allen 
Jahreszeiten  auf,  so  begegnen  wir  vielfach  Erscheinungen,  welche 
denen  der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  bis  zum  ()0.  Grad 
u.  Br.  sind  die  Sommer  zwai*  trübe,  haben  aber  mässige  Regen.  Hin- 
gegen füllt  derselbe  in  reicher  Menge  während  des  Spätherbstes  und 
im  Winter  (die  jährliche  Begeuhöhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  2250 

C.  V.  Sonklur  in  den  Mittheilungen  der  k.  k.  geographisoheu  Gesell- 
tchaft  zu  Wien.  Bd.  iV  (im),  &  205  S. 
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Milliuit'teni).  v.  Kittlitz  berichtet  uns  über  Neii-Archaogel  auf  Sitcha, 
tUsB  es  nur  44  bis  60  heitere  Tage  im  Jahre  habe.  Hegenwetter  sei 
die  nonnale  Witterung  des  gjinzen  Jahres.  Bei  einer  Seeexcursion  in 
dar  Bay  rem  Sitoba  hielt  er  im  Bote  sein  Gewehr  in  aufrechter  Ötettung 
neben  och,  und  hierbei  geschah  es»  dass  innerhalb  einer  halben  Stunde 
beide  Lttoie  bis  obenhhi  mit  Waaser  geiiiUt  wurden^).  Das  Regen- 
maxirnum  gehört  aus  gleichen  Ursachen  wie  an  den  Westküsten  Europa's 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  f.). 

Tiefer  im  Innern  des  nordamerikanischen  Continents  finden  wir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  hat  und  die 
Haaptmenge  seiner  KiederachlSge  im  Sommer  emp&ngt  Wie  in 
Lmenuien,  so  best^t  auch  hier  während  des  Winters  in  Folge  der 

ausserordentlichen  Erkaltung  des  Continents  ein  hoher  Luftdruck; 
t6  ergies^sen  sich  daher  trockene  Lultströnie  aus  dem  Innern  nach 
den  Rändern  des  Erdtheils.  Hingegen  zieht  die  sommerhehe  Auf- 
lockerung regen  bringende  iSeewinde  herbei.  Denselben  Witterungs- 
charakter besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Länder  un  Westen  der 
Hodsons-Bay. 

Aus  dem  Obigen  könnte  vielleicht  geschlossen  werden,  daas  auch 
(las  östliche  Nordamerika  mit  dem  östlichen  Asien  hinsichtHch  seiner 
^\  md-  und  Regenverhaltnisse  nalie  verwandt  vvilre ;  dies  würde  jedoch 
ganz  unrichtig  sein.  Die  Nordwestwinde  dominiren  nämUch  wälirend 
des  V\  inters  im  östUchen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  ( )st!isien 
{y^  S.  233);  im  Sommer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nordamerika'a 
statt  der  Sttdoetwinde  Sudwestwinde  vor|  wdl  die  Stelle  höchsten  Luft- 
druckes nicht  wie  in  Asien  im  Südosten  des  Erdtheils,  sondern  im 
Bosen  von  Mexico,  fiir  das  östliche  Nordamerika  also  im  Südwesten 
liegt.  Vor  allem  aber  entbehrt  das  ostUche  Nordamerika  jene  Ri'gel- 
lrui^^^•igkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidung 
met  trockenen  und  uas.sen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  östlichen  Asien 
qgen  ist  Im  Gegentheil  erfolgen  in  der  ösdichen  Hälfte  Yon  Nord- 
amerika häufig  die  jähesten  nichtperiodischen  Veränderungen  des 
Witterongqganges  selbst  unter  Breiten,  wo  wir  sonst  die  jährliche 
Periode  nut  fiist  tropischer  Regelmässigkeit  sich  entwickeln  sehen.  So 
sind  die  mittleren  monatlichen  Extreme  des  Baronieterstiindes  während 
des  Winters  in  St.  Louis  unter  dem  31>.  (  irad  n.  Hr.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  grösser  als  in  Jakutsk  unter 
dem       Grad  n.  Br.   Daher  treten  auch  bis  Florida  und  bis  zur 

F.  U.  T.  Kittlits,  Denkwürdigkeiten  einer  Reise  nach  dem  nissiachen 
Amerika,  nach  Mikronesien  und  durch  Kamtschatka.   Gotha  1S58.  Bd.  I, 
242  f. 
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HiaaiaaipiH-Mlindiing  die  WettentUrae  mit  einer  Schnelligkeit  ein,  wie 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird, 

AU  Haaptursache  dieser  G^gensKtze  giebt  Wojeikof ')  an,  dies 

die  Gebiige  und  Hochländer^  hinter  denen  der  hohe  Luftdruck  des 

Winters  in  Asien  stattHiulet,  einen  freien,  ungehinderten  Au^LiiUM,li 
zwischen  «1er  kalten  innera-siatischen  Luft  und  der  warmen  Luft  über 
den  benaehbarten  Meerestheilen  hemmtn,  wt^halb  sich  lüer  nur  ein 
massig  starker,  dafür  aber  sehr  l>eharrlicher  PoLu-strom  bildet.  Ebenso 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerlichen  Auflockerungsgebiete  durch 
herbeiströmende  kalte  Luft  nicht  so  leicht  ausgeiUlit  weixlen,  weil  die 
Oebiige  auch  in  diesem  Falle  verzögernd  wirken.  In  Amerika  hin- 
gegen vollzieht  sich  der  winterliche  Abfluss  wie  der  sommerliche 
Zufluss  der  Luft  viel  fieier  und  leichler;  daher  steigert  sich  anoh  der 
Maximalwerth  des  Luftdruckes  in  Amerika  yiel  weniger  ab  in  Ariea; 
ebenso  aber  Ueibt  der  Minimalwerth  weit  hinter  dem  Asien's  anrilok. 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  gleichmftssigen,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  kräftig  als  in  Asien.  Neben  der  grösseren 
Massenentwicklung  Asien's  ist  es  also  vor  allem  die  Abgesclilossenheit 
seiner  erhitzten  eentralen  Plateaux,  welche  Asien  jene  grössere  Gesetz- 
mässigkeit verleiht.  Auch  macht  das  Vurkomnieii  melirerer  oceanischer 
Luitdnickmaxima  über  den  Nachbarmeeren  Nordamerikas  einen  eiu- 
heitiich  geordneten  Verlauf  der  Windbalmen  unmöglich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverhältnisse  des 
östUchen  Nordamerika  lassen  ims  errathen,  dass  die  wannen  nnd 
feuchten,  vom  Mezicanischen  Busen  her  wehenden  Sttdwestwinde  ftr 
jene  Gegenden  die  Hauptregenwinde  sind»  und  da  sie  im  Sommer  vor- 
walten, so  ist  auch  diese  Jahresaeit  die  r^gemreichste  in  den  meisten 
Gebieten  swischen  den  adantiBchen  Ellsten  und  dem  Mississippi  Nor 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  IGssissippi  sind  hiervon  ansannehmen. 
Während  in  Neu-England  die  Niederschläge  völlig  gleichmässig  über 
die  vier  .Jahreszeiten  vertheilt  sind ,  ti'itt  in  den  beiden  letztgenannten 
Staaten  eine  Neigung  zu  stlirkeren  W  interregen  hervor.  Auf  der 
ganzen  Strecke  von  Virginien  an  bis  Florida  alx-r  wilchst  von  Schritt 
zu  Schritt  der  sommerHche  Regentall;  er  betrügt  z.  B.  in  Ft  Monroe 
(Virginien)  33,  in  Charleston  (Sudcarolina)  39,  in  Savannah  (Georgia) 
43)  in  Ft.  Brocke  (Florida)  51  Procent  von  dem  Gesammtr^nfall 
innerhalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  Begenhöhe  an  jenen  Ufer- 
staaten des  Gol&tromes  eine  aehr  ansehnliche,  nSml^  1200  bis  1500 
Millimeter. 

In  den  wdten  Ebenen  nördlich  der  Mississippi-MOndungen  beRscIien 

»)  I.  c.  S.  6  f. 
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wiederum  Sommerregen  vor  und  zwar  nach  Nord  hin  bis  zu  den 
Mississippi-Quellen  mit  einem  immer  grösser  werdenden  Procentantlieil; 
denn  die  interregen  werden  l^ei  den  im  Winter  vorwiegen«len  con- 
tinentden  \N'inden  nach  dem  Innern  zu  immer  seltener.  Doch  ver- 
mindert sich  die  gt-sammte.  jährHche  Regenmenge  in  gh^cher  Richtung 
mehr  und  mehr.  iSo  hat  St.  Louis  in  Missouri  eine  solche  von  1117 
Millimetern  (davon  31  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenwortli  in  Kansas 
von  770  Millimetern  (40  Fr.  i.  S.),  Ft.  Snelling  in  Minnesota  von 
645  Millimetern  (43  Fr.  i.  S.).  Diese  AbBtuluog  ist  insofern  eine  sehr 
güostigey  als  bei  der  weit  gitaerai  VerdmutuDg  in  den  heiaeereii  süd- 
fidieii  IKrtricton  ohne  reichere  WuBenufohr  dn  entwickelteres  Pflensen- 
lAea  kaum  seine  Ezistens  ra  behaapten  vennltehta.  Beginnt  auch 
sdion  in  den  Staaten  am  mitderen  IGssiasippi  die  weite,  &Bt  baims- 
loee  Prairie-Region,  so  sind  doch  diese  Länderaen  wie  die  sttdrussischen 
Steppen  für  den  AnUiu  der  Cereahen  noch  in  hohem  Grade  geeignet. 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  ver- 
gleichen. So  zeigt  sich  auch  liier  ein  Regenmaximuni  im  Juni  (nicht 
im  Juh  zur  Zeit  der  grössten  Erwäi'mung  des  Contineiits,  wie  man 
eigen thch  erwarten  sollte).  W oj  e i k o f  erklärt  diese,  wie  es  scheint» 
den  ät^pengebieten  eigenthUmliche  kleine  Versclüebung  des  Regen- 
maximums  in  schar&inniger  Weise  dadurch ,  dass  die  wilden  Gräser 
wie  die  cultiTirten  Cerealien  im  Juni  noch  grttn  sind,  also  auch  an  die 
Luft  noch  grosse  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  wfthrend  bereits 
im  JoK  fbr  jene  Qewichse  die  Zeit  der  Dürre  angebrochen  ist;  im 
Jnfi,  fingert  er  weiter,  ist  daher  diese  FeuohtigkeitsqneUe  geschwächt 
und  der  BegenM  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordamerikani^hen  und 
dem  südrnssischen  Steppengebiete  noch  weiter  fUliren,  so  könnten  nnr 
noch  hinzufügen,  dass,  wie  sich  die  wüstenähnliche  aralo-kaspische 
Nie<lerung  an  die  südrussischen  Steppen  anschliesst,  auch  hier  die  öden, 
fast  aller  Bodencultur  baren  ^Plains"  sich  unmittelbar  wcstwärt«*  der 
Prairie- Region  (etwa  westlic  h  vom  lOU.  Grad  w.  L.  v.  Gr.)  ausbreiten. 

Gleich  der  nördlichen  Halbkugel,  hat  auch  die  südliche  eine  weit- 
aoigedehnte  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten.  Sie  behemcht 
hier  fast  nur  ooeanische  Räume,  weshalb  auch  ihre  Aeqnatorialgrenze 
mit  ttbemschender  Gleicfafi^nnigkeit  ftst  dordiwcg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgt  Knr  da,  wo  sie  über  Continente  (Anstralien  und  Sttdamerika) 
hinweg  ihren  W^  nimmt,  erieidet  ihr  Gang  wesentliche  Störungen. 
In  Anstrslien  gehört  zu  dieser  Zone  das  Land  sttdöstUch  der  Darling- 
Murray-Linie,  also  hauptsächlich  Victoria  und  Neu-Sttd- Wales,  sowie 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  (kontinent«'  verursachen  während 
des  Winters  die  aus  dem  Innern  kommenden  Winde  eine  Periode 
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relativer  Trockenheit,  wiüirend  die  sommerlichen  N(>rdo^twinde  nameut- 
lich  an  der  C)stki\ste  stärkeren  liegeniall  mit  sich  bringen.  Jenseits 
der  östlichen  Kandketten  empfangt  das  L^ind  nur  noch  geringe  Regen- 
mengen ;  es  befindet  sich  ja  im  „K^ensöhatten''  dieser  Gebiiga  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungttnstige  filr  die  Entfidtong  des  ▼cg^ 
labiKschen  und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indiraet 
auch  tiir  die  Entwicklung^  des  dortigen  Völkerlebens  eine  verhiingniss- 
volle  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nonlinsel  absehen,  welche  zur  subtropisclien  Zone  zu  rechnen  ist 
(vgl.  8.  268))  der  Kegenfall  ziemlich  gleichmässig  auf  alle  Jahreszeiten 
vertheilt;  doch  weist  die  Westküste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
schlüge  auf  als  die  OstkOste  und  mehr  als  irgend  em  anderes  Gebiet 
der  gemässigten  Zone  (Hokitika  2886  MÜlimeter). 

Wie  in  Austnüien  so  nithert  sich  auch  in  Sttdamerika  die  Zone 
mit  Keinen  zu  allen  Jahreszeiten  an  der  <  >stkiiste  des  Contineiits  dem 
Aequator  weit  meiir  als  an  der  Westküste.  W  alu'end  ihre  Aecpiatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  80.  Grad  s.  Hr.  zu  suchen  ist,  dringt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Korden  vor,  schliesst  sich 
also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  B^gen  an,  weicht 
hingegen  an  der  Westkflste,  durch  die  subtropische  Zone  rerSttagL, 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  surOck.  Das  Klima  der  Pampas  iBsst  schon 
sehr  die  tropische  Regelmttssigkeit  des  Witterungsganges  vermieaen; 
Sttd-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unregelmUssig  wie  Llng^re 
Perioden  der  'rroekenlieit  mit  heftigen  Ke^engtissen.  Im  allgemeinen 
leidet  das  Gebii  t  ostwärts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrscheiidea  feuchten  Westwinde  beim 
Ueberschreiten  des  Gebildes  den  grOssten  Theil  ihres  Fenditig^teiti- 
gehaltes  ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
küste Sndehile's  und  Patagonien's  zu  Theil;  denn  Ancnd  auf  Chilo§ 
hat  eine  Hegenhöhe  von  8341»,  Valdivia  von  2768  Milhmetem.  Für 
Orte  in  den  Anden  sind  noch  weit  grös-sere  \\'erthe  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Kegen  des  Winters  und  nächstdem  die  dt» 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Hegionen  der  tropiaobeD 
und  subtropischen  Zone  besitEen  die  NiederschlSge  meist  die  Geslsk 
von  Tropfen.   Weiter  polwärts  tritt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 

SteDe;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gewöhnliche  Form  de» 

Niederschlags.  Denselben  Uebergang  beobacliten  wir  jedoch  auch  in 
den  Aequatorialgegenden,  wenn  wir  an  höheren  (Gebirgen  emporsteigen: 
je  mehr  wir  uns  über  den  ^ieeresspiegel  erheben,  um  so  r«'ichliclier 
wird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  Gebirgsabhllnge 
schmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommewonne 
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ganz  hinweg;  weiter  aufwürts  aber  geLangen  wir  endlich  an  dneLanie, 
oberhalb  welcher  er  niemals  weicht:  dies  ist  die  sogenannte  Grenze 
des  ewigen  Schnees,  welche  wir  in  dem  Folgenden  der  Einiadiheit 
wegen  schlechtweg  als  Schneegrenze  bezeichnen  wollen.  Dieselbe  liegt 
in  der  Nnhe  des  Aequators  am  höclisten  und  sinkt  nach  den  Polen 
zu  allmählicli  herab.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  uacliötehender 
Tabelle: 

Ort.  Breite.  Schneegrence. 


7ei  o 
ib  ^ 

n. 

i>r. 

71  r'  ' 

i  lo . 

Meter, 

Do  " 

II 

n 

50V2  " 

» 

11 

loUÜ 

» 

Altai  - 

0 

ov 

n 

n 

91  A± 

49  ^ 

n 

» 

2592 

II 

46  • 

n 

ff 

2700 

n 

42«/4  0 

n 

n 

2728 

n 

37  Va  ^ 

1) 

7) 

2905 

rt 

jso  • 

4940 

liSordabhang  

n 

n 

5670 

n 

19  « 

n 

n 

4563 

» 

5  0 

n 

4670 

1  « 

8. 

Br. 

4824 

n 

Paachata  (westliche  CordiUere  von  Bolivia) 

18  « 

n 

V 

6120 

n 

KOstencordillere  yon  Patagonien  .... 

42^ ,  0 

n 

n 

1832 

II 

53V, ' 

n 

n 

1130 

» 

Efai  prüfender  BBck  auf  diese  Zahlen  belehrt  ans,  dass  sich  die 
SduHeebOhe  nicht  g^chmttssig  mit  der  Breite  Ändert;  vidmehr  finden 

wir  ziemlich  häufig  kleinere  oder  grössere  Anomalien.  Auf  diese 
müssen  wir  schon  deshalb  gefasst  sem,  weil  die  Wärineverhältnis«e 
auf  der  Erdobertiächc  auch  nicht  streng  nach  den  geographischen 
Breiten  sich  richten.  Bouguer  nahm  deshalb  an,  die  mittlere  Jahres- 
wiirme  von  0  ^  C.  sei  entscheidend  fUr  den  Verlauf  der  Schneegrenze. 
Indeas  hat  schon  A.  Humboldt gezeigt,  dass  die  Schneegrenze 
zwischen  Aeqnator  und  Polarkreis  rieh  innerhalb  der  mitüeren 
Jahrestemperaturen  von  1,5®  C.  und  — 6,8  <^  C.  bewegt.  Die  Schnee- 
^enzc  ist  somit  auch  nicht  streng  abhängig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Winl  doch  in  (h'r  Umgegend  von  Jakutsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von  — 10,9  ^  0.  noch  Acker- 
bau getrieben! 

Fragments  de  gdologie  et  de  elimatologie  asiatiques.    Paris  1831. 
Tome  n,  p.  (31. 
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Viel  eher  dürfen  wir  erwaiten,  dass  die  örtliche  Höhe  der  Schnee- 
grenze durch  die  mittleren  Sommertemperaturen,  vor  iülem  durch  die 
Temperatur  des  heiaaestea  Monats  bestimmt  wird.  Mag  auch  die 
Winterkäite  noch  so  groM  sein,  so  wird  doch  der  Schnee  ganz  hinw^g- 
schmelzen,  wenn  nur  der  Sommer  die  genügende  Wänne  besitEt.  Für 
Jakatak  betrügt  die  Temperatur  des  wtfnnsfeen  Monats  17|4<^0.;  wttrda 
hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischen  —22  und  0  ^  C.  (statt  awischai 
• — 40,8  und  17,4*  C.)  schwanken,  so  wllrde  bei  Jakutsk  die  Schn«e- 
dei^ko  niemals  weichen.  An  Oi'ten  mit  excessivem  Klima  wird  diesf^lbe 
demnach  vergleichsweise  hoch  liegen.  Da  nun  in  der  Nähe  des  Aequators 
die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  nur  geringen  Wechseln  unter- 
werfen  ist,  SO  wird  hier  die  Jahrestemperatur  an  der  Schneegrenze 
eine  höhere  sein  als  in  der  gemüssigten  und  kalten  Zone.  In  der 
That  haben  genauere  Untersuchungen  dies  bestätigt;  denn  m  den 
Aequatorialgebieten  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Schneegrense 
eine  mittlere  Lufttemperatur  von  -j-  1,2  "  C. ,  im  nöixihchcu  Norwegeii 
hingegen  von  —  5  C 

Aus  gleichen  Gründen  stci^^  in  mittleren  Bn-iten  die  Schneegrenze 
überall  da  weit  herab,  wo  durch  die  Ntthe  des  Meeres  die  Qegensfttie 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  ahgeschwächt  werden,  wo 
also  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Island  und  das  Iium 
von  Norwegen  zwischen  60  und  62  ®  n.  fir.  ziemlich  dieselbe  (auf  dsi 
Meeresniveau  reducirte)  mittlere  Jahreswilrme;  doch  besitzt  Norwegen 
höhere  Somniertemperaturen  als  Island,  wealiall)  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  nsterjökull  936  Meter  hoch)  weit  mehr  herabsinkt  .'ds  im 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  FilleQeld  1700  Meter  hoch).  In  gleicher 
Weise  ist  es  zu  erklären,  dass  sich  die  Schneegrenze  im  Kaukasus 
800,  am  nördlichen  Abhänge  des  Thianschan  1000  Meter  hoher  erhebt 
als  in  den  Centralp^TenXen. 

Femer  ist  die  grossere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nied»* 
schlage  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.  Je  grössere 
Schneeuia.ssen  während  des  Winters  in  einem  Gebirge  fallen,  um  so 
melw  Wärme  ist  im  Sommer  nöthig,  dieselben  in  W^aaser  zu  ver- 
wandeln. Folghch  wird  sich  die  Schneegrenze  überali  da  höher  in  dsi 
Gebirge  zurttckziehen ,  wo  der  Schneefiül  ein  geringer  ist  und  somit 
die  Sommenonne  hinsichtlich  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Aibol 
zu  verrichten  hat  Hieraus  erklHrt  sich  die  zunächst  flbecrnscheiide  Tbst- 
sache,  dass  die  Schneegrenze  an  der  westlichen  Cordillere  von  Bofiris, 
die  nur  ausserordentlich  wenig  Niederschlüge  empfängt,  1 8(  K)  Meter  höher 
emporsteigt  als  in  dem  Calmengürtel  auf  den  Anden  von  (^uito.  Auch 
erkennen  wir  nun,  warum  die  Schneegrenze  am  Nonlabhang 
Uimalaya  (5670  Meter  hoch)  gegen  730  Meter  höher  liegt  als  am 
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SudabhaDg  (4940  Meter  hoch).  Die  reichen  Niederschläge,  welche  der 
SfidwettmoEBon  Tom  Indischen  Ocean  herbeiftllirt  und  in  G^estalt  von 
Btgaatropfen  an  den  onteren,  von  Schnee  an  den  oberen  Abhängen 
des  G^iiges  absetel^  smd  unzweifelhaft  die  Ursache  dieser  Eknscheinang. 
Auf  den  nördlich  vom  Himalaya  emporsteigenden  Ketten  des  Karako- 
rum  und  Künltin,  wo  die  Niederschlä^^'  an  den  beiden  Abhängen 
nicht  mehr  so  scharte  Gegensätze  darlneten ,  begef^nen  wir  wieder 
Dormaien  Verhältnissen;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  beiden 
Fällen  am  Südabhaog  etwas  höher  als  am  Nordabhang,  ist  aber 
trota  der  n<irdlicherefi  Lage  des  Karakoram  an  diesem  in  noch 
grOsiere  Höhen  hmau^erOekt  als  am  Himalaja,  wie  die  folgende 
TabeUe  zeigt  ^): 

Schneegrenze. 

Hiuiiilaya,  Südabhang     ....    494U  Meter, 


5670 
5970 
5670 
4820 
4600 


^        Nordabhang    .  . 
Karakorumkette,  Sud^ibhang 
„  Nordabhang 
Ktlnlttn,  Sttdabhang    .   .  . 

yj     Nordabhang  „ 

Die  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
liocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  stattiindet  (vgl.  8.  195);  trägt 
viel  ZOT  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhängen  der  Karakorum- 
kecie  bei. 

Man  darf  übrigens  nicht  glauben,  dass  hmerhalb  eines  Gebirges, 
solbtt  wenn  es  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  deoiselben  Abhänge  überall  gleiclie  Meereshöhe  besitzt,  also 
einen  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  Höhe  der  Sciiiue- 
grenze  fUr  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  i368timmung  gewonnen 
werden.  C.  v.  Sonklar,  ein  so  trefflieher  Kenner  der  Alpen  ^  ver- 
Bchert,  dass  hierin  die  Schntziosigkeit  einer  Oberfläche  gegen  Wind 
uid  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Würmeleitungs- 
ftlugkeit  dee  Bodens  in  den  Alpen  Höhenunterschiede  ▼on  825  Meteni 
nnd  mehr  zu  bewirken  vermögen*).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  AVinde  zugänglich  sind,  steigt  in  der  Oetzthaler  Gruppe  nach 
C.  V.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  H<»he  empor, 
während  sie  doch  in  der  Montblanc  -  Gruppe  nur  2030  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Höhe  erreicht. 

Da  ^e  Schne^renze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab* 

s)  H.  V.  SchUgiutweit-Sakünlünski  im  Globus,  Bd.  XXXI  (1877), 
Kr.  9,  8*. 

*)  C.  T.  Sooklar,  Die  Oetzthaler  Gebirgsgruppe.  Gotha  S.  287. 
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sinkt,  80  hatte  man  vermuthet,  in  den  Polargebieten  zu  einer  Grenze 
zu  gchmgen,  wo  der  eA\nge  Schnee  nocli  im  Niveau  des  Meeresspiegels 
vorkommt.  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Ikobaclitungen  keines- 
wegs!. Selbst  auf  Spitzbergen  erhebt  sich  die  Grenze  des  ewigen 
Schnees  bis  zu  ein^n-  Hölie  von  325  Metem.  Dvv  Hauptgnm«!  für 
diese  Erscheinung  hegt  wolü  in  dem  meist  unbedeutenden  Scbneefall 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwttruie  genügt, 
jene  arktische  Schneedecke  bis  zu  gewisser  Höhe  hinwegzuschmehBeo. 
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irgends  auf  Erden  verharrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel- 


±y  mehr  ist  es  unablässig  in  einem  Kreialauf  begriffen.  Als  Wasser- 
dampf steigt  es  aus  Meeren  und  Flüssen ,  sowie  Ton  befeuchteten 
Gegenstitnden  empor,  verdicktet  nch  und  konunt  als  Bßgen  oder  Schnee 
zur  Erde  asnrttck.  Nimmt  man  an,  dass  die  Wdtmeere  bei  einer 
mittJeren  Tiefe  von  1880  jFVden  0,463  363  geogr.  Meilen)  ein 
Areal  von  G  786  000  Quadratmeiien  bedecken,  so  würde  die  gesammte 
\\'aa8ermas.se,  welche  die  oceanischen  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  von 
c.  3144  380  Cubikineilen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
durchschnittliche  jährliche  Begenhöhe  auf  der  Erdoberfläche  c.  500 
Millimeter  betrSgt,  also  g^gen  625  Cnbikmeüen  Wasser  jtthrlicfa  Men, 
80  würden,  wenn  der  Wasseigehalt  der  Regenwolken  lediglich  dem 
Heere  entstammte,  5081  Jahre  nothwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  vollziehen,  d.  h.  verdunsten 
und  dxmih  Regen  wie  durch  Flusszufuhr  wieder  erneuert  würde. 

Freilich  ist  der  Kreish\af  des  Wassers  kein  so  regelmässiger,  wie 
y-ir  uns  ihn  vorzustellen  gewöhnt  sind.  Nicht  alles  Regenwasser, 
welches  die  Festländer  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grössere  Theil 
desselben,  wird  durch  die  flttsse  dem  Meere  zugeführt  Dalton  hat 
heredmet,  dass  En^and  eine  mittlere  jährliche  Begenhöhe  von  31,4 
engl  ZoH  (797;6  Millimeter)  hat,  weldiem  Werthe  er  noch  5  engl. 
Zoll  (127  Millimeter)  Thau  hinzuftigte.  Bei  stehenden  Wassern  fand 
er  eine  jährliche  Verdunstung  von  36,8  engl.  Zoll  (936  Millimeter);  da- 
gegen ergab  sich,  dass  silmmtliche  Flüsse  nur  13  engl.  Zoll  (330  Milli- 
meter) der  englischen  Meteorwasser  zurückerstatten,  also  nur  etwa 
des  gesammten  Niedersdilags  Hieraus  geht  hervor,  dass  in 
Eogbiid  weit  mehr  Regen  Mt,  als  durch  die  StrOme  abfliesst,  sowie 

>)  John  Dalton  in  6ilbert*8  Annalen  der  Physik,  Bd.  XV  (1803X 
S.  2S1— 271. 
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dass  die  Verdunstung  hinreichen  würde,  alle  Niederschläge  zu  ver- 
dampfen, wenn  sie  sich  stehend  ansammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  vei-dunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  Erde 
sogeftüuten  WaMen;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  den  flieiseoden  Oe- 
wttaseni  dem  Meere  sa  und  zwar  entweder  direct  oder  nachdem  or 
berdtB  durch  die  ohersten  Schichten  dee  iMkOrpers  seinen  Weg  ge- 
nommen hat;  Uusserst  gering  ist  endlich  die  Quantität,  welche  die 
organischen  Wesen  verbrauchen,  sowie  diejenige,  welche  durch  die 
Bildung  von  Hydraten  beim  Verwitterungsprocess  der  Gesteine  chemiRb 
gebunden  wird.  Hier  soll  uns  ausschliesslich  derjenige  Theil  da 
Wassers  beschäftigen,  welcher  aus  der  Erde  hervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  Oberflächenlager  der  starren  Ek-drinde  einen  Pftd 
bahnt  hat 

Nur  ein  kidner  Theil  des  Wassers,  welches  in  die  Erde  eindringt, 

kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wii-der  zum  Vorschein;  meist 
hat  es  weite  \\'anderimgen  durcli  die  zaldreichen  Schichten  der  Erd- 
oberfläche zu  machen.  Ob  ein«^  solclie  Wanderung  eine  langsam« 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  in*s  ErdinDere 
erstreckt,  httngt  in  erster  Linie  Ton  der  Beschafifenheit  des  GesteiBi* 
materials  ab,  auf  welches  das  Waaser  trifft  Zunächst  folgt  das  Wssmt 
den  Spalten  und  Schichtungsflfichen  der  Gesteine,  durchdringt  sie  sber 
endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stück  Zucker  durch- 
dringt. Jed<'s  Gestein  besitzt  nämlich  mikroskopische  Poren;  feine 
Haarspalten  durehkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und  gestatt  n  dem 
Wasser  den  Durciigang.  Leicht  durchlässig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein. Die  kleinen  SandkOmer  liegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  bertthren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  sahkcicbe 
leere  Räume  swischen  sich.  Sandstdn  saugt  deshalb  das  Wasser  to- 
gleichswetse  hastig  auf.  Aehnlich  verhalten  sieh  aDe  grobkOnrigeo 
Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  'i'rachyt.  Zersclilägt  man  nach 
länger  währendem  Frtihjahrsregen  giobköniigc  krystallinische  Gesteint', 
so  wird  man  melu*  oder  weniger  feuchte  liruchHächen  und  nicht  etwa 
bloss  in  der  Nähe  der  Oberfläche  oder  bei  kleinen  HandstUcken,  ton* 
dem  auch  bei  fussgrossen  Bkksken  wahrnehmen.  Feinkörnige  Oestone, 
wie  die  Thonschiefisr,  werden  von  den  Gewässern  leicht  in  der  Rkshtovg 
der  Schieferungsfläehen,  äusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel  gegpeii 
die  Schiefenmgsflächen  durchdrungen.  Selbst  Basalt  yermag  dem 
Wasser  auf  die  Dauer  niclit  zu  widerstehen.  Beim  Breelitn  von 
Basaltsäulen  iand  Bischof^)  nasse  Flächen  manchmal  ganz  im  Innern 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  and  physikaliiebct 
Geologie.   2.  Aufl.  üonn  1863.   Band  I,  S.  207  t 
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<ler  Masse,  und  bei  mikroskopischeii  Unterouchungen  zeigten  sich  feine 

Haarspalten,  die  dem  Wasser  den  Zutritt  ermöglichten.  Wassertropfen 
hat  man  ao^-.xr  auf  Bniehtliichen  der  Lava  von  Niedermendig-  entdeckt, 
lind  nur  solche  Laven  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  Obsidiane  eine  glasartige  Mjisse  bilden.  Auch  mit  Feuchtigkeit 
gesättigte  Thon*  und  Lelnn  schichten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den Wasser  vortrefflich  Widerstand.  Dies  erkannte  bereits  Lahire, 
welcher  ein  2Vt  Meter  tiefes  Blechgefilss  mit  Lehm  gefüllt  bd  Paris 
im  Freien  vergrub  und  nach  15jährigen  Beobachtungen  im  Jahre  170S 
verkimdete ,  dass  das  Regen wasser  nie  bis  zu  der  Külire  aui  Boden 
semes  Gelasses  durchgedrungen  sei^). 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  den 
Stollen  und  Schltcbten  allüberall  so  reichlich  hervorquellen,  bezdchnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit. 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  thonjge  Schichten, 
wcidie  das  Niedersinken  des  Wassers  verhindern,  ind<mi  sie  dassdbe 
aufsaugen  und  sich  dann  schliessen.  Wir  mfissen  jedoch  sogleich  noch 
liiiizutugen ,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  verwehrenden  Thon- 
lager die  Met<  <)rw aaser  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde  hinabzu- 
steigen vermöchten.  £s  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempera- 
turen des  Erdinnem  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Yerh^ltniss  zum 
&dganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabsEusickem.  Indem  die  Tempera- 
turen des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mittheQen,  vermindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  zu  erheben. 
Im  günstigsten  Falle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
(leren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  bei  dem  Druck  einer  biü 
zur  Erdoberfläclie  reichenden  Wassersäule  zum  .Sieden  gebracht  wird, 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  ent>Yeicht. 

Indessen  findet  das  dui-ch  feine  Haarspalten,  sowie  durch  Risse 
ond  Elttfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Wasser, 
wdches  sich  tlber  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  über  denselben 
^ich  &immelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  vielfach  die 
nächste  Veranlassung  zur  Quellenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  daa  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberfläche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  verfolgt  es 
ODe  wasaerdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
an  wdcher  Stelle  es  hervorbridit,  oder  es  wüd  durch  hydrostatisdiea 
Druck,  nntor  Umatttoden  auch  duch  die  Qewalt  hocherÜtzter  Dämpfe 

M  O.  Fe  sc  hei,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Auil.  (herausgeg.  von 
S.  Rüge).    München  1S77.    S.  770. 
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ans  der  Tiefe  empoi^getiiebeii.   Man  ontenchadet  daher  absteigende 

und  an&teigende  Quellen. 

Die  gewöhnlichsten  Formen  der  absteigenden  Quellen  werden 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erläutert.   In  Fig.  22  sehen  wir  das  Wasser 

durcli  die  zerklüftete  Gesteinslage 
a  eindringen;  auf  der  wasserdich- 
ten Schicht  b  angekommen,  Hiesst 
es  auf  derselben  abwärts  und  tritt 
an  ihrem  Ende  als  Schichtquelle 
zu  Tage.  Ist  die  wasserdichte 
Unterlage  beckenartSg  gew5lbt  wie 
in  Fig.  23,  so  sammeln  sich  die 
Wasser  bis  zum  Bande  des  Beckens 
und  ergiessen  sich  dann  TieDeidit 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
als  U  eher  falls  quellen.  Fig. 
24  zeigt,  wie  sich  dies  namentlich 
in  Kalkgebirgen  liäutig  Ijeobachten 
lässt,  einen  bis  zum  Sammelbecken 
hinabreichenden  Spalt,  aus  welchem, 
das  Wasser  als  Spaltquelle  ent- 
weicht 

Eine  abetdgende  Q^elle  seltener 
Art  ist  der  Hezenbmnnen  auf 
dem  Brocken,  da  er  nahezu  dem 
hOdmten  Punkte  dieses  Bei*ges  an- 
gehört. Woher  empßSngt  diese 
Quelle  ihr  A\'asser?  Genauere 
Untersuchungen  führten  zu  dem 
Resultiite,  das?;  sie  von  der  Sjntze 
des  Bergen  noch  um  0  JNIeter  ül>er- 
ragt  wird.  Da  nun  die  jähi'lichc  Kegenhöhe  des  Brocken  1240  ^lilli- 
meter  beträgt,  so  würde  jene  Quelle,  wenn  sie  nur  niedriger  läge  als  eine 
kreisförmige  Fläche  von  160  Meter  Halbmesser  und  wenn  sie  sämmt- 
hche  Meteorwasser  des  über  sie  erhabenen  Theils  der  Spitse  in  sich 
yereinigtey  tiiglich  Uber  278  Culnkmeter  Wasser  liefern  können.  Da 
ihr  jedoch  täglich  nur  49  Cubikmeter  Wasser  entströmen ,  so  bedtat 
sie  eigentlich  gar  nichts  Räthselhaftes  und  ist  unter  die  gewöhnlichen 
absteigenden  Quellen  zu  zählen.  Der  Umstand,  dtiss  sie  1786  und  1822 
bei  längerer  Ti-ockcnheit  vorübergehend  verwiegte,  bestätigt  übrigens, 

^)  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Brd- 
kunde. Prag  1872.  S.  US. 
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Fig.  25. 


daas  der  Hezenbnumen  am  Wasser  nur  aus  der  pftchaten  Umgebung, 
d.  h.  Ton  dem  Gipfel  des  Brocken  besieht 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sich  meist  in  folgender  Weise: 
Ein  grosser  Theil  der  Gebirgsfeuchtigkeit  dringt  nach  und  naeli  tief  in 
die  Erde,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Mt'cres  ein,  bis  er  im 
Erdinnem  eine  wasserdichte  bchicht  vortmdet,  welche  ein  weiterem  Ab- 
wärtaschreiten ver- 
hindert. Den  glei- 
chen Pfad  schlagen 
auch  andere  Wasser- 
tiieüe  ein;  sie  ge- 
langen bis  zu  der- 
selben Barriere,  mid 
80  sammelt  sich  hier 
eine  Wassermasse 
an .  welche  fort- 
dauernd unter  dem 
Dnicke  des  herab- 
sickemden  ^^'as8er8 
und  endlich  unter 
dem  Drucke  einer 
bis  ziu*  Erdober- 
fläche reichenden  WassersSnle  steht  Da  das  Wasser  nadi  unten  kdnen 
Answ^  hat,  so  sacht  es  in  iigend  einer  anderen  Biditung  zu  entweichen. 
Dorch  den  Druck  von  oben  wird  es  aufwärts  getrieben ;  es  wandert  durch 
sahbeidie  Bitasen  nnd  Klüfte,  bald  aufwärts,  bald  abwärts  sidi  windend, 
nadi  oben,  bis  es  die  Erdoberfläche  erreicht  (s.  Fig.  25). 

Ist  eine  mehr  oder  weniger  stiu-k  geneigtr,  poiüse  oder  zeiWtiftete 
Cit  -teinsschicht  von  zwei  wasserdichten  Gesteinslagcn  eingeschlossen, 
so  kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abfliessen, 
wenn  nicht  künstlich 

ein  Abflussrohr  ge-  Fig.  2ft. 

schafoi  wird,  in- 
dem man  die  obere 
WBsserdichteSchicht 
durchbohrt  Ge- 


Qnerprofll  zur  Darstpllang  dos  rr«rrung?  einer  anfstpjfrrnderi 
Quell«  (nach  Geikie).   Dorch  zahlreiche  Spalten  wird  da« 
WaaNT  ia  dan  HanpleuMl  hMAbgaldUt,  ia  iral^«BM  diso 
wMtor  anfitdfft,  bii  m  bai  5  herrorqaint. 


a  wasserdicht«»  Morgol-  and 
1/  wasierf&luwiide  Saadlag«. 


das  Wasser 
nach  dein  Gesetz 

der  communiciren- 

den  Höliren  em])or  und  steigt  als  Spnngfjuelle  noch  so  hoch  empor,  als 
dies  der  vorhandene  Wasserdruck  foi-dert  (Fig.  2öj.   Älan  bezeichnte 
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floldie  Bramieii  als  artesische  Brannen,  weQ  sie  in  Europa  in  der 
Gra&cfaaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angelegt  worden« 
In  der  Sahara  bestehen  ne  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  I^e  werden 
bereits  von  den  arabisehen  Schiiftstellem  des  Mittelalters  beschriel^en ; 

ja  selbst  dem  Alterthum  mögen  sie  nicht  fremd  gewesen  sein,  d.i  sie 
schon  von  Olympiodor  (in  der  ersten  Hälfte  des  5.  Jahrhunderts 
n.  Chr.)  erwiihnt  werden').  Doch  liatte  man  bis  in  das  Mittelalter 
in  Europa  wohl  noch  keine  Kenntniss  von  ihnen. 

Häufig  zeigt  sich  in  der  Nähe  artesisclier  Brunnen  keine  Boden- 
anschwellung ,  obwolil  die  Höhe  des  hervorsrliiossenden  ►Sti'aldes  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  Gefell  des  Wassers, 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  Toranssetzt  Offenbar  ist 
hierbei  der  höher  gelegene  Eintrittspnnkt  des  Wassers  in  das  onter- 
irdisdie  Sammelbecken  so  weit  von  dem  Bronnen  entfernt,  dass  er  Ytm 
diesem  aus  nicht  gesehen  wird.  Dass  die  artesischen  Wasser  manchmal 
auf  auflserordenilich  weite  Strecken  durch  das  zerkltlftete  Gtestem  ihren 
Weg  nehmen,  wird  auch  durch  die  Thatsache  bezeugt,  dass  der  arte- 
sische Brunnen  von  Tours  einmal  iim  30.  Januar  gut  erhaltene  Samen 
von  Pflanzen  Ii»  raufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift  sein 
konnten,  Sie  hatteu  idso  zu  ihrer  Wanderung  durch  (\im  artesischen 
('anal  3  bis  4  Monate  gebraucht.  Dass  sie  auf  ilu-er  Bahn  keine 
wesentlichen  Hindernisse  zu  überwinden  hatten,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Feme  gekommen, 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weithin  unter  der  Oberfläche  tliätig, 
80  ist  es  doch  andrerseitB  nicht  unter  jeder  Oberfläche  in  der  liefe 
anzutreflbn.  Der  Bergmann  teuft  bisweflen  bis  su  grossen  Tiefen  gans 
trockne  Schachte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Hefen  SteiuBala, 
welches  lilngst  vom  Wasser  an%elOst  und  ferlgefllhrt  worden  wttre, 
wenn  nicht  ^e  Decke  wasserdichter  Erden  wie  em  Regenschirm  Über 
das  Steinsalz  ausgespannt  wäre  und  dem  Wasser  das  Eindringen  ver- 
wehrte. Daher  sind  auch  viele  Bohrungen  zur  Herstelhmg  artesischer 
Brunnen  ohne  Erfolg  gewesen.  Undurchlässige  Sehieliten  an  der  Ober- 
tläche  sind  somit  gewöhnUch  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  in 
grösseren  Tiefen  fehlt 

Fhiche  Inseln,  namentUch  solche  madreporischen  Ursprungs,  sind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  ge&Uenen  Meteorwasser  hier 
einsickern,  gdangen  sie  rasch  unter  das  Niveau  des  Meeres  und  fliessen 
dann  meist  unteraedsch  ab.  Solche  Inseln  entbehren  daher  häufig  der 
Quellen;  man  sammdt  das  Trinkwasser  in  CSstemen  und  sucht  in  der 

')  £.  Desor,  Aos  Sahara  und  Atlas.  Wiesbaden  18S5.  S.  II  f. 
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Milch  der  Oocoenflsse  ein  Smrogat  fUr  daasdbe.  Auch  flache,  niedere 
Fesdandakilsten  leiden  an  Sttsswaasermangel.  Finden  ddi  aber  daselbst 
QaeOen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit,  dass 

sie  je  nacli  dem  Einti'itt  von  Flutli  und  Ebbe  viel  oder  wenig  ^^'asser 
spenden  oder  dass  der  Brunnenspiegel  sicli  in  Uebcreinstimnuing  mit 
den  Gezeiten  erhöht  und  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann, 
weoa  der  Bnmnen  Uber  dem  Meeresspiegel  liegt  £s  steigen  und 
sinken  nttmlich  hierbei  die  unteriidisehen  sttssen  Wasser  genau  so  wie 
die  Gewfisser  der  in  den  Ocean  mtlndenden  Flttsse:  die  salzhaltigen 
und  schwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  heben  die 
sflasen  Grundwasser  auf  ihrem  Rtlcken  empor,  da  die  Äleereswellen  in 
die  Küstenfonnationen  vielfach  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkeit 
eindrinpren,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Niveauschwankungen  der 
Bnmnen  beobachtet  man  bei  \A'asa  in  Finnland,  bei  Boyan  am  rechten 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu-ProTidenoe  und  anderen  der  fiahama- 
Inaeb^).  Aach  deutschen  Inseb,  z.  B.  Sylt  und  Föhr,  ist  diese  £r- 
flcbeinuog  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  ein  schönes, 
«üaees  Quellwasser,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  dem 
Meere;  denn  bei  siidwestHchen  Stürmen  und  Fkithen  ei*fol;it  sogar  in 
den  25  bis  30  Bieter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  Norddörfer 
Braderup  und  Kampen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  ein  Brausen 
der  Luft  nach  oben,  so  dass  bisweilen  die  schwersten  Brunnendeckel 
empagetrieben  wurden.  Bei  östlichen  und  nördlichen  Winden  entsteht 
luDg^en  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  Wasser  fitllt 
dsmi  m  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres'). 

Femer  wird  uns  Aehnliches  von  der  Halbinsel  Heia  ( Westpreusseu ) 
bericht4.'t  *^).  Hier  beg<'gnet  man,  etwa  auf  der  Mittellinie  zwi.sehen 
^j^^iden  Küsten,  zahlreichen,  1 — 1*/$  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  trinkbares  süsses  Wasser  liefern.  Dasselbe  ist 
nidili  anderes  als  Begenwasser,  da  zum  Leidwesen  der  Seeleute  kein 
mecfasoischea  FQtrum  dem  Wasser  die  gelösten  Salze  nimmt  Ebenso 
gewin  ist  es  jedoch,  dass  das  Meerwasser  nach  dem  Gksetz  der 
oommmiictrenden  Röhren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  erfüllt;  nur  wegen  der  Capillaritiit  wii*d  die  horizontale 
tkne.  welche  den  ti'ocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  etwa 
•'j**  bis  6u  ^lülimeter  gehoben  werden.  Nach  Aussage  der  Kehnmger 
^odet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  dn  Steigen  und  Sinken 

»)  £  Keclus,  La  Tcire.   Paris  im.  Tome  II,  p.  189  aq. 
*)  Ausland  1S65,  J?.  i^jy  f. 

^1  Julius  Schumauu,  GeologiBche  Waudermigeu  durch  Altpreusseo. 
Königsberg  1869.   S.  47  f. 
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des  Wassers  in  den  Bnmnen  statt  £b  ruht  demnach  das  Süsswasaer 
auf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserhöhe  in  den  Brunnen 
noch  weit  landeinwärts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des  ^Iilitär> 
hospitals  zu  Lille,  8^  g  S^ogjc.  Meilen  vom  nächsten  Klistenpunkte  ent- 
fernt, sind  die  Oscillationen  des  Spiegels  am  stärksten  in  den  Syzygien 
(bei  Ken-  nnd  Vollmond),  am  schwächsten  in  den  Qnadistarea  (entes 
nnd  letztes  Yiertd).  Der  hikshsto  Wasserstand  tritt  unmer  8  Stonden 
nadi  dem  Emtraflfen  der  höchsten  ilaihwelle  zwischen  DUnldrchen  and 
Oalais  ein^). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mitder^ 

Jahrestempera tui'  derjenigen  Genend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
Sind  sie  merklich  wänner ,  so  bezeichnet  man  sie  als  warme  oder  laue ; 
eneichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisse  C^uellen.  Beide  Arten  uinfasst  der  Ausdruck  Thennen.  Es  ist 
demnach  klar,  dass  der  Ikgritf  der  Thermen  durch  die  kUmatischen 
Verhältnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  —  2®  C.  ist  eine  Quelle  von 
+  1^0.  bereilB  eine  Therme^  während  in  der^Nähe  des  Aequators,  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatnr  26  bis  28<»  G.  beträgt,  von  einer  Therme 
eme  Temperatur  von  mindestens  30^  C.  gefordert  wird. 

Durch  ausserordentlich  hohe  Temperaturen  berühmt  sind  ausser 
den  weiter  unten  zu  betrachtenden  heissen  SpringqueUen  die  Ton  A. 
V.  Humboldt  und  Boussingault  untersuchten  Aguas  calientes  de 
las  Trineheras  in  Südamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva  Valencia 
(nach  A.  v.  H.  90,3,  nach  B.  23  Jahre  später  97^  C.)  und  die  Aguas 
de  Comangillas  bei  Guanaxuato  in  ^lexico  (96*'  C),  sowie  die  von 
!Moriz  Wagner  austillirhch  beschriebenen  Quellen  von  Hammam- 
Meskhutin  im  algerischen  Atlasgebirge  (95  ^  0.)  und  die  Katharinen- 
quellen  im  Kaukasus  (88,7^  C).    Zu  den 


Quellen  Mittel- 


europa's  gehdren  fblgende: 

Burtscheid  ...   IIJS^  0. 


Aachen 

EjUIB      •  . 

Leukerbad 

Tephtz 
Gastein .  . 
Mehadia  (Ungarn)    64,0 ^  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweifel 
meist  dadurch  zu  erklSren,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  hegt 
Da  nach  dem  froher  gefundenen  Gesets  der  Wtfrmezunahme  in  den 


Carlsbad 

Wiesbaden  . 
Baden-Baden 
Ofen  .    .  . 


75,0  •  C. 

70,0"  C. 

67,5^^  C. 
64,0  0  c. 


57,  5«  C. 
56,25«  C. 

50,  2»  C. 
49,  4  ö  C. 
48,  1 0  C. 


*)  Comptei  rendu.  Tome  XIV  (1842),  p.  310  sq. 
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oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  aaf  je  33  Meter  Tiefe 
um  1  <^  C.  wächst  (vgl  Bd.  I,  S.  199),  so  darf  man  hieraus  ableiten, 
daas  QoeDen,  wdche  10 0.  wttrmer  sind  als  die  durchsohmtdiGhe 
Lnfttemperatnr  des  betreflfenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  von  330  Metern 

kommen,  dass  somit  Quellen,  welche,  wie  die  Thermen  von  Wiesbaden, 
jenen  Werth  um  ÜO  °  C.  übtTschrciten ,  aus  Tiefen  von  330  Metern 
X  6  =  1980  Metern  heraufsteigen,  wobei  nian  den  kleinen  Betrag 
der  Abkt'dilung  vemachlüssigt,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
durch  die  oberen,  kälteren  Schichten  er&hren. 

Glebiete,  welche  noch  g^genwttrtig  der  SchauplataB  ▼ulcanischer 
ErBfte  sind  oder  es  dnstnuüs  waren,  ja  selbst  basaltische  und  trachy- 
tisdie  Gegenden  zeigen  häufig  eine  weit  scfandlore  Wärmezunahme 
nach  unti?n.  Darum  bt^gegnet  man  hier  heissen  Quellen  häufiger  als 
anderwärts;  kochend  heisse  Quellen  sind  sogar  ausiscliliesslieh  auf 
vulcanische  Tenitorien  beschränkt.  Doch  ist  die  Bildung  der  Thennen 
übeHiaiipt  keinesw^  nothwendig  an  das  Vorhandensein  thätiger  oder 
erioechener  Vulcane  geknüpft;  vielmehr  fehlen  sie  weder  eruptivem, 
nodi  sedimentärem  G^tdn,  weder  jüngeren,  noch  älteren  Formations- 
g^liedem.  Daas  bisweilen  aach  chemische  Eiäfte  die  Wärme  der  QueU- 
WBSser  erhohen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nui*  eine  nebensäcliliche  Bedeutung  zugesclaneben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodische  n 
Spring  quellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
Gkoauer  eilmeht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phänomen  der  Spring- 
queOen  näher  erlänteni  wollen. 

Der  grosse  Geysir'),  am  Fiisse  des  Bamafell  gelegen,  hat  sich 
selbst  durch  idhnählichen  Aljsjitz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselerde  um  seine  Ausmimdung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsiiiter 
au%ebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalfliiche  überragt  und 
einen  Durchmesser  von  70  Metern  hat  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fast 
kreisrundes,  kessdartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wände  ebenMs 
«oneradentlich  sanft  gendgt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  Tiefe  von 
2  bis  2^ 's  Metern  und  an  seinem  oberen  Rande  von  Ost  nach  West 
einen  Durchmesser  von  18,  von  8üd  nach  iSord  einen  solchen  von 
U>  Metern.  In  seinem  Grunde  mündet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
und  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  verengende  cylindrische  Canal, 
aus  welchem  das  Wasser  empordringt.   Die  Wände  desselben  bestehen 

*)  Geysir  heisst  soviel  als  Spradler;  dieser  Name  könnte  daher  auf  alle 
heiueii  Springquellen  angewandt  werden. 
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aus  Kit'selsinter  und  erschehien  in  Folge  der  best-indigcn  ReiV)ung  des 
Wassei-s  so  ^latt,  als  ob  sie  polirt  wären.  Gewöhnlich  ist  das  Beckt  n 
mit  krystalUiellem  ^  bläulich-grünem  Wasser  an^efiillt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberfläche  eine  Temperatur  von  76  bis  89^  in  der  Tiefe 
▼on  21  Metern  vor  den  Wasser-  und  Dampfiuiabrttchen  eine  solche 
von  127^,  nach  denselben  von  122«  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  nadi  einer  Pause  von  24  bis  30 
Stunden,  erfi>]gt  dne  äusserst  heftige,  grossartige  Wassererupdoti, 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbrüche  vorausgehen.  Starke  unterirdisclie 
QewittertOne  verkOndigen  den  ersten  dersdben;  das  Wasser  sdiwilh 
bis  zum  Rande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen-,  eine  silber- 
glänzende Säule  steigt  aus  der  ^littt-  des  Hügels  empor  und  stürzt, 
nachdem  sie  eine  Höhe  von  5  bis  6  Meteni  en-cieht  hat,  sofort  wie<ler 
in  sich  zus:immen.  Derartige  vorläufige  Eruptionen  wicderlmlen  sich 
wälu-end  des  ganzen  Tages  nach  Sartorius  v.  Wa Itershausen  in 
regelmässigen  Perioden  von  zwei  Stimden,  nach  Preyer  und  Zirkel 
mit  grosser  Regelmässigkcit  in  20  bis  30  Minuten,  also  wahrscheinlich 
anfimgs  alle  zwei  Stunden,  dann  aber  in  künBeren  Zwischenräumen, 
bis  endlich  eme  der  grosseren  Ekuptionen  emtritt  Unter  stttrkeram 
Gedonner  und  erneuten,  furchtbaren  Schlägen,  bei  denen  der  Erdboden 
heftig  ersdiüttert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  em  mächtiger  Strahl, 
der  nch  oben  verdünnt  und  zuletzt  zerstäubt  Er  ist  etwa  8  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  bisweüen  sinkt  er  auf  einen  Augen- 
bhck  bis  zur  Ilält'te  zusammen  oder  verscliwindet  ganz,  um  im  näclisteu 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grösserer  Gewalt  liervorzubrechen. 
Ungeheun'  Danipfwolken  lagern  sich  über  einander  und  verhüllen  zum 
Tlu'il  die  \\'assergarbe.  Dieses  unvergleichlich  grossartige  Schauspiel 
währt  etwa  lo  Älinuten  huig.  Hierauf  ßillt  der  Wasserstralil  in  sich 
zusammen,  mid  die  Ruhe  kelirt  wieder.  Das  hocherhitzte  Wasser 
fliesst  an  dtm  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  hegt  trocken  vor 
dem  Auge  des  Beobachten  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dem 
Ansflussrohre,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  dem 
Eratertande  entfemi  Nur  ganz  allmählich  steigt  es  wieder,  und  eme 
neue  Eruption  bereitet  sich  vor. 

Kach  der  älteren,  schon  von  Tobern  Bergmann  angestellten 
und  spater  von  Mackenzie  erweiterten  Theorie  sind  unterirdische 
Ilolih'äume  (H  in  Fig.  27)  als  Heerd  der  Geysireruptionen  anzusehen, 
in  welche  von  o])en  (durch  die  Spalten  W)  Wasser  und  von  unten 
(dui-ch  die  Spalten  D)  Dampf  eindnngt.  In  diesen  Hohlräumen 
werden  die  Dampfmassen  durch  die  ^^'asser8äule  zurückgehalten, 
welche  den  Verbindungscanal  nach  der  aufwärts  fülu'endeu  Höhre  ver- 
schliesst  Daher  sammeln  sich  die  Wasserdämpfe  in  dem  oberen  Theile 
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des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge  ihrer  Expansivkraft  den 
Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  sie  endlich  gewaltsam  durch  die 
Wassersäule  nach  oben  cnt- 


Fig.  2" 


Ii 


-  \ 


Erklärung  der  Oeysireruptionen  nach  der  Theorie 
Mftckenrie's. 


weichen,  wobei  sie  das  Was- 
ser mit  sich  empoiTeissen. 
Hat  der  unterirdische  Dampf- 
kessel sich  so  weit  entleert, 
dass  die  Spannkraft  der 
verbleibenden  Dämpfe  den 
Druck  der  Wassersäule  nicht 
mehr  zu  übenWnden  ver- 
mag, so  versperrt  die  letztere 
den  Dämpfen  den  Weg  nach 
oben,  imd  es  begimit  wieder 
eine  Periode  der  Ruhe,  bis 
die  Dämpfe  des  imteren  Hohl- 
raumes abermals  so  viel  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  heben. 

Diese  ältere  Hypothese  hat  man  gänzlich  aufgegeben,  seitdem 
Bunsen,  der  im  Jahre  1846  zelm  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
Geysirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysirphänomene  in  neuer,  sehr 
scharfsinniger  Weise  erklärt  hat*). 

Zunächst  bestätigte  Bunsen,  was  schon  fi-üher  erkannt  worden 
war,  dass  die  Tempi'ratur  der  Wassereäule  im  Eruptionscanal  nach  unten 
zunimmt.  Verhairt  auch  das  Oberflächen wasser  (ausser  bei  den  Erup- 
tionen) scheinbar  in  völliger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der  Rölu*e 
und  des  Beckens  bis 

zum  Spiegel  hinauf  Fig.  28. 

eine  beständige  Cir- 
culation  statt.  Un- 
unterbrochen dringt 
heisses  Wasser  von 
imten  in  die  Röhre 
ein,  steigt  in  der  Glitte 
dersellxin  empor,  er- 
leidet hierauf  an  der 
Oberfläche  eine  Ab- 
kühlung und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 
in  die  Tiefe  hinab  (s.  Fig.  28),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelangt.    Nach  jeder  Eruption  wächst  die  Temperatur  in  allen  Höhen 


Erklärant;  der  Geysireruptiouen  nach  der  Theorie  Bunsen*«. 
"  Grumlgebirge.  l  das  Gej-sirboasin.  c  Kieselsinter. 


')  Poggendorff's  Auualen.  Bd.  LXXII  (IS4T),  S.  159—170. 
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derWassenitiite.   Sie  betrttgt  in  d«r  Hefe  d»r Röhre  122  bi8l27<>C; 

dennoch  siedet  hier  das  Wasser  nicht,  weil  der  Dnick  der  hohen 
Wassersäule  es  daran  verhindert.  Endlicli  konmicn  bei  fortgesotzter 
Erwärmung  der  gesammten  W.isst  nnenge  im  Ilohre  heissc  W  asser- 
partien  herauf  in  Schichten,  in  welchen  sie  den  dem  Dmcke  ent- 
sprechenden Siedepunkt  en-eichcm.  Sofort  entwickeln  sich  Dämpfe; 
hierdurch  erfahren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine  Druckvermin- 
derung,  und  so  verwandelt  sich  ein  grösserer  Theil  der  Wassersäule  in 
Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dämpfe  wird  durch  dieselben 
emporgehoben  tmd  hoch  in  die  Luft  geschleudert  Abgekülilt  fUUt 
es  in  das  Becken  zorack,  nnd  so  erfolgt  eine  kleine  Unterbrechung 
der  DampfentwicUnng.  In  immer  kttrzer  werdenden  Intervallen  wieder^ 
holt  sidi  dieser  Voigang,  bis  schliesslidi  eine  gewaltige  Dampfexplosion 
einen  ganz  besonders  krftftigen  Strahl  emportreibt  Die  kleineren 
Eruptionen  sind  gleichsam  misslungene  Büdungsversuche  der  letzten, 
welche  erst  dann  eintintt,  wenn  die  Wassermasse  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  di-m  Entweichen  der  Dämpfe  verbundene  Druck- 
verringerung ein  allgemeines  Aufkochen  bewirken  kann.  Nach  jeder 
grösseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspiegels  1  bis  2  Meter 
niedriger  i\h  vorher,  weil  ein  Theil  des  Wassers  auf  die  äusseren  Ab- 
hänge des  Kegels  trifiit  und  hier  abfliesst. 

Da  die  Länge  der  Penoden  zwischen  je  zwei  Haupteraptionen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatur  der  in  das  Rohr  einströmenden 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimenmonen  des  Rohres  bedingt  ist^ 
so  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Eruptionen 
yerschiedener  Geysir,  sondern  auch  die  eines  und  desselben  Qtepm 
in  verschiedenen  Zeiten  hinsichilich  ihrer  Länge  beträchlüehe  Differenzen 
aufweisen  müssen. 

Nach  B Unsen  ist  bei  der  Erkllrung  des  Geysirphänoiacus  die 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlriiunie,  in  denen  sich  milchtige 
Dampfmassen  ansanimeh:i,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  daa 
Wasser  der  Röhre  nach  der  Eruption  nicht  giinzlich  in  jene  Hohl- 
räume zurücksinkt,  sondern  sich  nur  um  diejenige  Menge  venuindert^ 
welche  an  den  äusseren  Rändern  des  Beckens  hea»bMlt 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  grossen  Geysir  entfernt 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Butter- 
&Bs).  Statt  des  Eruptionsk^geis  umgiebt  nur  ein  wulstfi^nnigeri  kanin 
10  Oenlimeter  hoher  Rand  ans  braunem,  festem  Sinter  seine  Oeffining. 
Sein  Rohr  yercngt  sich  nach  unten  trichterfitrmig;  es  hat  oben  cone 
Weite  von  etwa  2Vs  Metern,  unten  hingegen  nur  von  V4  Meter.  Die 
Wassersäule  nähert  sich  dem  Rande  gewöhnlich  auf  3  bis  4  Meter 
und  ist  dauernd  ui  starkem  Walleu  und  Aufkochen  begriffen.  Im 


Digitized  by  Google 


X.  Die  i^uelleu. 


299 


Vei^leich  zu  dem  ^'ossen  Goysir  sind  bei  dem  8trokkr  die  Ausbrüche 
hiiuti^^'er,  die  emporgeschlcudcrten  Wassermassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  feinsten  Staub  aufgelösten  Wassersti-ahlon  erreichen  eine  Höhe 
von  40  bis  50  Metern.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  Erden 
in  seinen  Schlund  Iftast  er  sich  zu  einsr  Eruption  nöthigen. 

Um  den  grossen  Geysir  imd  Strokkr  schaaren  sich  noch  g^gen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnordost  nadi 
SttdsüdweBt  laoggestredcten  elliptischen  FUtcfae;  der  kleine  Geysir 
sendet  von  vier  sa  vier  Standen  eine  10  Ins  13  Meter  hohe  Wasser- 
garbe empor. 

Noch  bedeutsamer  als  die  Geysirbildangen  auf  Island  sind  die- 
jenigen auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  Yellowstone-jEüver  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geysin'egion  Neust clancl's  (der  nördHchen  Haiiptiusel  zu- 
gehörig) lässt  sich  am  besten  (hirch  zwei  parallele  Linien  begrenzen, 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Sees  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht;  auf  diesem  kleinen  District  entströmen  an 
mehr  als  tausend  Punkten  heisse  Dämpie  der  Erde.  Wir  Rihren  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderung  an,  welche  Ferdinand 
▼.  Hochstetter  von  diesem  Geynxgebiete  giebt^). 

Der  ans  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stOrzt  sich  etwa 
4  geogr.  Meflen  unterhalb  seines  Austeittes  aus  demselben  rossenden 
Laufes  durch  das  enge,  tief  ausgefurchte  Thal  von  OrakeikorBkOy  Uber 
weldies  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet:  „An  den  Ufern 
steigen  weisse  Dampfw^olken  auf  von  heissen  Cascaden,  die  in  den 
Fiuss  f;dlen,  und  von  Kesseln  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steinniasse  umsclilossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
die  Hr)lie  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andern 
Stelle  eine  zweite  Fontaine;  auch  diese  hört  auf;  da  fangen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flussufer,  die 
andere  g^enüber  auf  einer  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechsebd 
finrt,  als  ob  mit  einem  kunstvoll  und  grossartig  angelegten  Wasserwerke 
Yersnche  gemacht  worden^  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
WasserMe  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  kn  zählen  alle 
die  einzeben  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  sokshee  andeutete.  Ich  zfihlte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  g;uize  Gebiet  ttbersehen  sn  können,  und  darunter 
sind  viele  intcnnittirende ,  geysirähnliche  Springquellen,  welche  perio- 
dische Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Fluss- 
uiem." 

')  Ferdinand    Hochstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1963.  a251— 294. 
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Etwa  halbwegs  zwisclien  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  begegnet  man  inmitten  reizender  Landschaften  einer 
Gbruppe  von  Seen.  Zahlreiche  heisse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischeii  Wassereruptionen  brechen  hier  hervor;  das 
Wunderbarste  aber,  welches  alle  anderen  Naturschönheiten  Nea- 
Beelond'B  bei  weitem  ttbertrifit,  finden  wir  im  Sttdotten  jenes  See- 
districteB  an  den  Ufern  des  Rotomahana  oder  wannen  Sees.  Er 
Terdient  diesen  Namen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande 
wie  auf  dem  Boden  des  Sees  strOmt  ttbenül  siedend  heisses  Wasser 
hervor  und  erwflnnt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebung  ist  fortwährenden 
Veränderungen  ausgesetzt:  Felsen  zerfliesson  in  Waaser,  und  Feken 
erstarren  wieder  aus  Wasser;  manche  (.^)uellen  versiegen,  andere  ent- 
stehen. Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grossartigsten  (^»ucllen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetarata  (der 
„tätowirte  Fels'',  so  genannt  nach  den  eigenthünilichen  Formen  der 
Kieselsinterablagerungen)  am  nordöstlichen  £nde  des  Sees.  ,,Etwa 
25  Meter  hoch  ilber  dem  See  an  einem  fiumbewachsenen  HUgelal)haiig, 
an  welch(>m  an  zahlreichen  durch  Eisenoxyd  gerötheten  Stellen  heisae 
Wasserdttmpfe  entweichen,  li^  in  dnem  kraterfi^imigeD,  nach  der  See- 
seite gegen  West  oflenen  Kessel  mit  steflen,  10  bis  13  Meter  hohen, 
xoth  zersetzten  4lonigen  Wänden  das  grosse 
Hauptbassin  des  Spradeb  (s.  Fig.  29).  Es 
ist  bei  25  Meter  lang  und  20  Meter  breit 
und  bis  an  den  Rand  p'fiillt  mit  vollkommen 
klarem,  durclisichtig«  in  Wasser,  das  in  dem 
f<cliii<  <  Weiss  üb(  rsint<'rt<'n  Hecken  wunder- 
schön blau  erscln  iiit ,  türkisblau  oder  wie 
das  Blau  mancher  Kflelopnl«  /-  Am  Rande 
äj^  Bassins  beträgt  die  Temperatur  84  ^  C. ; 


Flg.  29. 


V, 


DvrclilchniU  durch  das  Bassin  uml  die  Sintt^r-'lVrras.seii  der  Ti  tiiraU-Quelle  am  Kotoinahana  anf  Neuseelaad 
a  UaaptbaMin.  0  lioasias  aut  Uen  lerruj»8«D.   c  Stiegel  deä  Kotomshaua.  ä  Kieaelsinter. 

«  OrandfftUig*  MW  mwUte«  Bhjottth. 


in  der  Älitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwährend  nahezu  einen  Bieter 
hoch  autwallt,  mau:  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampfwolken, 
die  das  sch(inc  J'lau  des  Beckens  reflectiren,  wirbeln  auf  und  verhindern 
meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserfläche.  1  )er  Eingeborene,  welcher 
F.  V.  Hochfitetter  als  Fülirer  diente,  berichtete  ilun,  dass  bisweilen 
plötzlich  die  ganze  Wassennasse  mit  ungeheurer  Kraft  ausgeworfen 


X.  Die  Quellen. 


301 


werde  und  dass  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  leere  Bassin 
hmabachaaen  kOnne,  das  sich  aber  sehr  schnell  wieder  fülle.  Nor 
bei  heftigem  y  anhaltendem  Ostwinde  sollen  sdehe  Emptionen  vor- 
kommen^). 

Das  Wasser  reagii-t  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  aber 
keineswegs  unangenehmen  Geschmack  und  besitzt  in  hohem  Grade 
die  Eigenschaft  zu  versteincra  oder  richtiger  zu  übersintem  und  zu 
incrustircn.  Der  Absiitz  ist,  wie  bei  den  isliindischen  Quellen,  Kiesel- 
sinter oder  Kit'rfeltufiF,  und  der  Abfluss  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  Hligels  ein  System  von  Kieselsinterterrassen  geschatfen,  die  weiss, 
wie  aus  ^larmor  gehauen,  einen  Anbhck  gewäliren,  den  keine  Beschrei- 
bung und  kein  Bild  wieder  zu  geben  veiinag.  Es  ist,  als  ob  ein  über 
Stufen  stürzender  Wasserfall  plötzlich  in  Stein  verwandelt  worden  wäre. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1  bis  2  Meter 
hoch.  Sie  bestehen  atis  oner  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  Beckeui 
von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher  Höhe  befinden. 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Rand,  von  welchem 
zarte  Trop&tdnbildnngen  auf  die  tiefere  Stufe  herabhängen,  und  eine 
bald  schmälere,  bald  breitere  Plattform,  die  ein  oder  mehrere  im 
schönsten  Blau  sclümmemde  Wasserbecken  umschliesst.  Diese  Wasser- 
becken bilden  ebenso  viele  natürliche  Badebassins,  die  der  raffinirteste 
Luxus  nicht  prächtiger  und  bequemer  hätte  herstellen  können.  Man 
kann  sich  die  P)assins  seicht  vmd  tief,  gross  und  klein  auswählen,  wie 
man  will,  und  von  jeder  l)eHcbigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  höheren,  dem  Hauptbassin  näher  gelegenen  Stufen  wärmeres  Wasser 
enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen^). 

Die  nordamerikaniache  G^jsirregion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
flüssen des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
Bhrer,  zwischen  dem  44,  und  45.  Grad  n.  Br.  und  dem  110.  und 
III.  Gbad  w.  L.  t.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgerüstete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  V.  V.  Kay  den  genauer  erforscht. 
Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Prehminary  Rtport  of  the  U.  St. 
göjlogical  Survey  of  Montana"),  dass  die  Schönheit  und  Erhabenheit 
jenes  Schauplatzes  vulcanischer  Thätigkeit  jede  Erwartung  übertreffe. 
Die  Kegierung  der  Vereinigten  Staaten  beschloss,  dieses  Geysirgebiet, 
um  es  nicht  eine  Beute  gewinnsichtiger  Speculation  werden  zu  lasseUi 
zu  einer  Staatsdomaine  za  erklären  and  einen  Nationalpark  ans  dem- 
■elben  zu  schafien. 

0  L  e.  a  371  1 

*)  Wörtlich  naeh  F.  v.  Hoehitetter,  L  c.  &  272  £ 
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Die  Thftler  jenes  dorohweg  vulcaniachea  Temins  (doch  smd 
tfattlige  Vnksane  nicht  Torhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
sind  von  machtigen  Gebiigsketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
Hftnpter  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  3000  his  4000  Metern  sich  er- 

lieben.  "Wie  auf  Neuseeland,  so  finden  sicli  auch  hier  blendend  weisse, 
aus  kalkhaltigen  Niederschiftgen  zusammengesetzte  Hügel,  wek'he,  durch- 
aus einer  gefrorenen  Cascade  gleichend,  in  stufenartigen  Ti  rnisst  n  herab- 
steigen. Die  steileren  Seiten  der  Hügel  .sind  gew(>hnlich  mit  einer  Reihe 
halbkreisförmiger  Becken  geschmückt,  deren  Seiten  wände  bisweilen 
eine  Höhe  von  nur  wenigen  Centimetem»  bisweilen  aber  auch  von  2, 
ja       Metern  besitzen. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  dortigen  Geysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  Yellowstone^Biver  sendet  der  Schlanungqrsir  alle 
8V4  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
Meter)  hohen,  von  dichten  Dampf  wolken  umhüllten  Wasserstrahl  empor, 
welcher  ungefiihr  15  Mmuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso  rasch 
wieder  verschwindet,  als  er  erschien.  In  dem  Lower  Geysir -Basin 
(au  dem  Fire-Hole-River,  einem  der  Quellflüsse  des  Madison-lüver) 
begegnet  man  zahlreichen ,  aber  meist  kleineren  S{)rinfj:quellen.  Hin- 
gegen tritt  uns  das  C4ey6irph;inomen  in  dem  Upper  Geysir- Basin  (eben- 
falls am  Fire-Hole-River)  in  ausserordentlich  grossartiger  Weise  ent- 
gegen. Hier  treibt  der  ^Qrand  Geysir"  in  Pausen  von  etwa  32  Stunden 
einen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer  Hohe 
von  65  Metern  empor,  während  die  Dampfwolke  sogar  eine  Höhe  von 
325  Metern  erreicht  Demselben  Thale  gehtfrt  audi  der  nRiese^  (Giant) 
an,  welcher,  während  Hayden  im  Upper  Gkysir-Basin  weQte,  dnmal 
80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  einer  Höhe  von  45  Metern 
emporsandte.  Lieutenant  Doane  sah  aus  demselben  Becken  im  Jahre 
1871  eine  Wasser^ule  ununterbrochen  3  Stunden  lang  in  emer  Stärke 
von  1  -  ;5  Metern  bis  zu  einer  Höhe  von  30  bis  65  I\Ieteni  eni|>orsteigen. 
Die  .,Riesin^  (GianUss),  in  demselben  Thale  weiter  nufwiirts  geleiren, 
liat  die  grossartigsten  Eruptionen  in  dieser  rievsin'egion.  Mit  iiiacht- 
voHer  Bewe^img  dringt  die  Hauptwassermasse  gegen  20  INIeter  über  den 
Beckenrand  empor ;  gleichzeitig  überragen  5  oder  6  kleinere  Wassersäulen 
von  1 5  bis  40  Centimeter  Durchmesser  den  Gipfel  jenes  Wasserkegels 
und  schiessen  manchmal  bis  zu  einer  Höhe  von  80  Metern  empor. 
Dieser  Umstand  deutet  auf  Nebenröhren  hin,  welche  sich  nahe  der 
Oberflädie  mit  der  HauptrOhre  yereinigen.  Die  Eruptionen  der  „Giantestf' 
halten  etwa  20  lIGnuten  an  und  ereignen  sich  in  Zwisdiemäumen  Ton 
22  Stunden.  Ungefiihr  90  Meter  von  der  „Biesin<<  entfernt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  Kegel  von  einem  Meter  Höhe,  der  „Bienen- 
stock''  (Beehive),  welcher  bei  einem  18  Minuten  lang  dauernden  Aus* 
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bruch  einen  66  Meter  hohen  Wassersü-alil  emporsclileudert.  Der 
dankbarste  Geysu*  der  ganzen  Region  >vurde  von  Hayden  mit  dem 
Kamen  des  „Alten  Getreuen"  (Old  Faithfid)  bezeichnet;  er  sendet  in 
Zwischenräumen  von  einer  Stunde  15  Älinuten  lang  2  Meter  starke 
Wassersäulen  30  bis  50  Meter  hoch  empor 


Fig.  30. 


Der  Geysir  „Oiantess"  im  Uppvr  Geyair-Busin  (Territoriuni  Montana  in  den  Vereinigten  Staaten). 

Während  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  allen  Ländern 
der  Erde  begegnen,  gehören  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 

M  Vgl.  hierzu  auch  Peterinaun*s  Mittheilungon  1872,  S.  2-11—253. 
321—326. 
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Ortes,  an  welcht'iii  sie  zu  Tage  treten,  zu  den  grüssten  iSelteiiheiten. 
Kommen  die  Thermen  ohne  Ausnahme  aus  den  Tiefen  der  Erde,  so 
steigen  kalte  Quellen  immer  aus  höheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  ThiÜem  als  relativ  kalte  Wasser.  Mit  Firnschnee  und 
Gletschern  bedeckte,  von  Spalten  Yielfiush  durchzogene  Gkbirge  bieten 
die  gttnstigstein  Bedingungen  für  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Ruht  ein  QletBcher  auf  zei^ttftetem  Ealkstdn,  so  sinken  seine  Schmeb- 
wasser  in  die  Eläfte  und  bilden  weiter  thalabwärts  eiskalte,  periodisdie 
Quellen.  Sie  fliessen  meist  nur  im  Sommer,  Torsiegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  innerhalb  der  Gletschermasse  zum  grössten  Theil 
erstiirren.  Zu  dtrartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Lie))tVauen- 
bninnen  zu  zählen,  der  nur  200  Schritte  von  Men  wannen  C^UL'llcn"  des 
Leukerbades  enttemt  ist.  An  der  (lemmi  liegt  in  2275  Meter  Höhe 
der  Daubeusee,  der  sieli  über  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreitet 
400  Meter  tiefer,  auf  der  Spitalmatte  zwischen  Kandersteg  und  der 
Gemmi,  brechen  50  eigiebige  kalte  Quellen  hervor,  weldie  als  der 
Abfluss  des  Daubensees  angesehen  werden  dürfen 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  ist  eine 
ausserordentlich  verBchiedene.  Beines  Wasser  findet  sich  nur  äussent 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  ans  der  Luft  herabstttrssende  Regen- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Eohlenstture,  nicht  selten  auch 
Ammoniak  oder  Sdhwefelwasserstoff  mit  zur  EMoberfläche  herabbringt 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkmmendecke  eindringt,  wirkt 
es  vermöge  seines  Kohlensiiure-  und  8auerstotfgehaltes  überall  zersctzcud 
und  auflösend,  insbesondere  nach  seinem  Duixiligang  durch  die  an  ver- 
wesenden vegetiibiliscluii  Kesten  reiche  olx're  Scliiclit  der  Erde,  in 
welcher  es  die  durch  Fäulniss  von  Organismenresten  entstehende 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  aufiiimmt.* 

Jede  Felsart  wird,  vom  Wasser  angegriffen,  im  Laufe  der  Zeit 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Q^teinsmaterials 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gksteine  Itfst  es  direet 
(z.B.  Gyps,  Stemsalz,  Kalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  andere^ 
welche  dem  Wasser  Widerstand  Idsten,  wandelt  es  aus  wasserfreun 
in  wasserhaltige  IfineraUen  um  (so  Anhydrit  in  Gyps),  um  sie  dann 
mit  fortzutiagen ;  noch  andere  unlösliche  Mineralien  erfahren  zonädist 
eine  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers,  welches  hicnmf 
alle  dann  lösliehen  Ek'mente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisen- 
oxyiluls  und  eines  Theiles  der  Kieselsaure  der  Feldspathe)  entfilhrt 
So  werden  entweder  durch  directe  Lüsung  oder  durch  vorausgehende 

*)  Gustav  Bischof,  Lehrboefa  der  chemischen  und  phyiksliirlimi 
Geologie.  Bonn  1869.  Bd.  I,  S.  2S8  £ 
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Zersetzung  und  dann  erfolgt  lule  I^ösung  die  manigßichsten  ^lincral- 
lösungen  gebildet,  welche  theihveise  in  den  unterirdischen  Holilräumen 
durch  Verlust  eines  Theiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstung 
des  Waasers  ihre  fiestandtheile  wieder  absetsen  oder  ak  SfineralqueQen 
zu  Tage  treten. 

Viele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  [Mag- 
nesia, werdrii  in  erster  Linie  durcli  die  Kohlensäure  aufjLz:elr>st ;  von  dem 
Kohlunsäurep-halt  des  Wassers  hangt  darum  auch  vor  allem  die  IMcnge 
der  im  Wasser  auigelösten  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
grttesere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Unterschied  zwisdien 
hartem  und  weichem  Waaser  bedingt  Das  erstere  ist  w^gen  sdnes 
reicheren  Ealkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zum  Kochen  von 
HfilsenfirUcbten ,  die  in  demselben  hart  bldben,  während  sie  in  dem 
letzteren  niseli  erweichen.  Dureli  dii.'se  Eigenschaften  erklärt  n  sieh  die 
heiden  Xaraen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeielmet  (nach 
Fe  Illing 's  Methode  der  Hiirtebestimnmng)  den  Ilürtegi-ad  des  Wassers 
mit  1,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Cubikcentimetem  (—  100  Gramm) 
Wasser  1^  2  etc.  Milligramm  Calciumoxyd  oder  einen  Gehalt  von 
^100  000  ^  härtemachenden  Bestandtheilen,  in  Kalkäquiyalenten  aus- 
gedrfickt^  in  dem  Wasser  yorfindet  Als  TVink-  und  Nutzwasser  sind 
die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Härt^^rad  18  nicht 
übersehritten  haben. 

FJinc  viel  reichere  ^It  nc:«'  von  Salzen  und  anderen  mineraUsehen 
►Stoffen  ündet  sich  in  den  sogenannten  J^Iineralwassem,  wozu  die  meisten 
wannen  und  heissen  Quellen  gehören,  deren  Wasser  vermöge  seiner 
hohoi  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auflöst  als 
kaltes.  Doch  mflssen  nicht  aUe  warmen  Quellen  noihwendig  Mineral- 
qn^en  sein  und  sind  es  thatsächlich  nicht  immer,  da  die  Substanzen, 
durch  welche  sie  hindurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Grade  löslich 
sind.  So  sind  die  warmen  Quellen  von  (  Jastein  und  Ptatfers,  sowie 
von  "VA'ildba^l  durchaus  keine  Minerahiuelleu ,  bestehen  vielmehr  aus 
!>•  sonders  reinem  Wasser.  Die  Mine  ralquellen  enthalten  hauptsächlich 
Carbonate,  Sul£Eite  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium 
oder  Natrium,  femer  Kieselsäure  und  Eisenoi^dul.  So  besitzt  das 
Wasser  des  grossen  Geysirs  auf  Island  nach  genauer  Analyse  auf  je 
1000  TheOe  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quantitäten: 

Kieselsäure  0,501>7 

Kohlensaures  Nati'on  .  .  .  0,1930 
Kohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefelsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schwefelsaure  Magnesia  .   .  0,0042 

P«iehal.L«ipoUtt  Pliji.  Eidkund«.  n.  20 
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Salzsaures  Natron     .   .   .  0,2521 

Natronsulfid   0,0088 

Kohl<ns,iure    0,0557. 

Nach  den  vorwaltenden  niineralisrlien  Stoffen  luliren  die  Mineral- 
quellen verschiedene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  dass 
wegen  der  niani«j;faltigen  Mischung  nicht  selten  mehrere  Bezeichnungen 
fUr  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Kalk  was  ser  (Pynuont 
und  Nieder-Wildungen  in  Waldeck,  Uo%eismar  bei  Caasel),  kalt,  warm 
oder  heiss,  sind  reich  an  Kohl«Mäure  und  kohlensaurem  Kalk,  welch 
letzteren  sie  absetzen,  wenn  entere  entweicht;  Kieselwasser  (Geysir* 
Wasser)  halten  vermittelst  ihrer  hohen  Temperatur  neben  anderen  Sub- 
stanzen insbesondere  yiele  Eieselsttnre  au^;el08t;  Sauerwasser  oder 
Säuerlinge  (Brückenau  in  Bayern,  Augustusbad  bd  Badebei^  und 
Elster  hn  Königrdch  Sadisen,  CÜhadlottenbrunn  und  Flinsberg  in 
Sclilesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  viele  freie  KoUensHiire ; 
Eisen  Säuerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  P»urtscheid,  Brohl- 
thal, sowie  Altwa.sser,  Charlottenbrunn,  Sal/.hrunn  in  8clih.'sien,  I)ob<'ran 
in  Mecklenburg)  bergen  zugleich  noch  kohlensaures  Eisenoxydul;  Na- 
trons iiuerlinge  oder  N  a  t  r  o  n  w  a  s  s  e  r  ( Ems ,  Teplitz  in  Böhmen) 
hab^  einen  bedeutenden  Oeluüt  von  kohlensaurem  Natron;  Glauber- 
salz  Wasser  (Carlsbad,  Marienbad)  weisen  ausser  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  von  Kolüensäure  einen  namhaften  Gehalt  von 
schwefelsaurem  Natron  auf;  in  dem  Bittersalswasser  (Saidachtttz 
in  Böhmen)  herrschen  schweföbaure  Magnesia  und  sdiwefölsaures  Natron 
vor;  Schwefelwasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  schweb 
und  kohlensauren  Salzen  freien  SchwefelwasserstofiF,  Jod-  und  Brom- 
Wasser  (Kreuznach,  Kissingen,  Warmbmnn  in  Schlesien)  zugleich  viel 
Kochsalz.  Quellen,  deren  (^^hlomatriumgehalt  so  gross  ist,  duss  sie  sich 
zur  Gewinnung;  von  Kochsalz  eignen,  nennt  man  Soolquellen.  Sie 
komnicn  sehr  häufig  vor  in  den  -tVlpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  Tliüringen 
(Sidzungen,  Stadtsulza),  in  der  Provinz  Sachsen  (^bei  iiaile  und  Köseu), 
in  Oalizien,  Siebenbürgen  und  anderwärts. 

Mineralquellen  inittlerer  Stärke  liaben  in  1000  Theilen  1  bis  5 
Theile  unorganischer  Salze  aufgelöst;  doch  n^inl  dieser  Mittelwerth  nicht  < 
selten  ttberscliritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreuz-  und  Ferdinands- 
brunnen  in  Marienbad  erreichen  die  Werthe  8,97,  resp.  10,29,  und 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  au^eltfsten  lIGneralsubstans 
noch  durdi  die  Bitterwasser  ttbertrofiRsn,  in  denen  die  schwefelsaure 
Magnesia  vorwaltet  Die  stärkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemens- 
dorf  in  der  Schweiz  in  fest  1700  Meter  Meereshöhe;  ihr  SsilzgehaH 
beträgt  nach  Bolley  31,1  pro  mille.  Auch  für  das  Bitterwasser  von 
Suidschütz  (bei  Brüx  in  Bühiuen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  (23,2ö  , 
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|>ro  mille  nach  Berzelius).  Indess  zeigt  sich  bei  weitem  die  amsste 
Menge  von  Salzen  in  den  JSoolquellen.  So  hat  nach  A.  Büchner 's 
Analyse  die  £delquelle  zu  Reichenhall  im  Kilogramm  233^79  Gramm 
fester  Bestandtiiale  (dayon  224,35  Chlomatrium  oder  Kochsalz).  Noch 
stttrker  and  die  Quellen  zu  Hall  in  Tirol,  zu  Dttrrfaeim  in  Baden  (Kreis 
ViUiiigen)  und  öemensliall  in  Württemberg  (Neckarkreis) ;  vielleicht 
am  stärksten  al>er  ist  der  Bemhardsbnmnen  zu  Salzungen  (Sachsen- 
Meiningen),  welcher  267,22  Gramm  im  Kilogi*ainni,  davon  260,7  Gramm 
reines  Kochsalz  enthalt.  Das  Maximum  von  Kochsalz,  welches 
sich  im  Wasser  von  12"  auflösen  kann,  ist  nach  Fehl ing's 
UntersuebungeD  gleich  359  Gewichtstbeiien  in  1000  Gewichtstheilen 
Wasser  0. 

Die  Enttuhrung  vieler  Theile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
säure, welche  sowohl  in  gasfiiriiiigem  Zustiinde,  als  aucii  gemischt  mit 
dem  Quellwasser  in  den  Klüften  der  Berge  ihre  Wirksamkeit  entfaltet, 
muss  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  8chosse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  und  Wiederaaordnungen  der  Stofi'e  sein.  Sind 
diese  Yeriinderuiigen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahrnehmbar, 
so  werden  de  doch  im  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  betrttcbtlicb. 
G.  Bischof  hat  fllr  diese  Art  der  Zenrtömng  den  glückÜdieD  Aus* 
druck  „chemische  1*]  r  o  s  i  o  n  "  gebraucht. 

Wie  innchtij]^  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen  her- 
w.  In  dem  CSarlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  Quantität  fluorcalctum  und  zwar  1  Theil  in  300  000  Theilen 
Wasser  aufgektot  Trotzdem  eigiebt  sich  aus  dieser  sehr  unscheinbaren 
Grösse  eine  jfthrliche  Summe  von  12500  Kilogramm,  welche  dem 
Gestein  durch  Auslaugimg  entzogen  werden.  Ausserdem  fördern  die 
Carlsbader  heissen  Quellen  jälirlich  ülier  6  500000  Kiloin'amm  kohlen- 
saures Natron  und  gegen  lU  000  000  Kilogramm  Glau bei*salz  (schwefel- 
*  ssores  Natron ),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  beisse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Croafien  liefert  jeden  Tag  77  000  Eimer  Waaser  von  56<^  C, 
und  dieses  enthält  an  festen  Bestandiheilen  (Schwefel,  Kali,  Katron, 
JSsen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  soviel,  dass  sie  nach 
V.  Hau  er 's  Berechnung  seit  Beginn  der  chnstlichen  Aera  bereits 
gegen  390U  Millionen  Kilogramm  dieser  ^lineralien  an  die  Erdober- 
flftche  getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über  140 

^  Hermann  t.  Sehlagintweit-Sakunliinski:  Unteranehuugcu  fiber 
die  Siüzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Torkittan,  I.  Theil,  in  den  Abhand- 
lungen der  matheuL-physik.  Classe  der  Kgl.  bayeriaehen  Akademie  der  Wissen- 
iohaften.  MSnehen  isifl.  Bd.  XI,  Abth«  1,  S.  157  f. 
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Meter  SeitenlHnge  entspricht,  d.  L  eiii<sm  Würfel  von  der  Höhe  des 
Strassburgcr  Münsters  ^  j. 

T^ie  grossartiV'stcn  Wirkunj^cn  der  zerstörenden  Kraft  des  Walsers 
müssen  wir  im  Kalkgebirge  suehen.  Das  Wasser  löst  liier  Theile  des 
Gebirges  auf  und  schwennnt  sie  fort,  so  dass  Erdfiille  eintreten.  Gustav 
Bischof  hat  aus  den  Amüysen  der  Wasser,  welche  die  Flüsse  des 
Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortführen,  ermittelt,  dass  sich  aus 
dem  kohlensauren  Kalke,  den  sie  enth;dten,  jährhch  ein  Würfel  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seitenlänge  herstellen  liesse.  Einer  der  gritasten  der 
dortigen  ErdfiUle  bfldete  einen  Trichter  von  50  Meter  DuichmeBser  nnd 
8  Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Ealkkegel  aber  würde  allein  von  den  Pader* 
quellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelöst  und  hinwegg( spült  werden*). 

Da  sich  die  chemische  Erosion  immer  in  Kalkgi  birgen  am  kräftig- 
sten erweist,  so  finden  \vir  hier  auch  die  «i;rössten  Verheenmgen  durch 
das  Wasser.  In  der  Tliat  üljertreffen  die  Ivulkgebirgc^  Eurupa's  ( Jmra, 
Karst,  dinarisclu-  Alpen,  Apennin  ete. )  all'  iibrii>;en  Gelar^^e  hinsiehtlich 
ihres  K<'ielitlnnns  an  Höhlen,  w«'lche  letzteren  theils  zuiriüiglich  sind, 
theils  den  Flüssen  als  Durehgangspforte  dienen  (wir  erinnern  an  die 
Perte  du  Rhone  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Flüsse 
in  Erain  und  Bosnien),  theils  zusammenstürzen  un<I  kesselartige  Ver- 
tiefungen an  der  Obei*fläche  hinterhissen,  wodurch  der  Landschaft  der 
Charakter  einer  mit  Blattelgraben  bede(^ten  Fläche  au%edrfickt  wird. 
Wir  mOssen  hier  auch  der  hOclist  eigenthttmlidien  Meermtüileii  bei 
Aigostoli  (Eephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anlegung  ohne  die  rdchen 
Zerklüftung^  des  Kalkgebiiges  unmöglich  geworden  wäre.  Nördlich 
von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es  «wei  Punkte,  an  welchen  das  Meer 
in  die  weiten  Spalten  des  Kallisteins  eindringt,  also  direct  in  den  Erd- 
boden einlliesst.  Welche  Grösse  dieselben  haben  müssen,  erhellt  am 
besten  aus  dem  Unistande,  da.ss  genauen  Messungen  zufolge  tiiglieli 
nieht  weniger  als  5\'2  Älillionen  engl.  Cubikfuss  Wasser  einströmen;' 
dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers  so  gross,  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  Mühle  zu  treiben  vermag. 

Der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers  entgeht  kein  C^estein;  denn 
sie  alle  sind  von  dnem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  Fein- 
körnige  y  wie  grobköniige  Gesteine  erliegen  dem  unablässig  nagenden 
Zahne  des  Wassers,  wie  ans  der  völligen  Zeroetsung  mancher  Basalte 
zu  Wachen,  sowie  aus  der  Kaohnisirnng  mancher  Granite  deutlich  su 
erkennen  ist  Ausser  Gh>ld  und  Platin  eodstirt  woU  kaum  iigend  ein 

*)  J.  HaDu,  F.  V.  Höchste tter  und  A*  Pokorny,  AUgemebe  Erd- 
kunde.   Prair  IbTl».    S.  157. 

^)  Gustav  Bischof,  Lohrbuch  der  chemischen  und  physikaliachen  Geo- 
logie.  2.  Aull.   Bonn  1863.  Bd.  I,  &  232. 
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in  kolilensäui*ehaltigeiii  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzersetzbares 
Mineral;  namentlich  vermögen  alle  diejenigen  Mineralien,  wclehc  einen 
wesentlichen  Antheil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chemische  Tbätigkeit  der  Grund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  bloss  eine  zerstörende,  sondern  «ach  eine  neuschaffende.  Gelangen 
kohlepsUnrehaltige  Wasser ,  welche  anf  ihrem  durch  Ealkstem- 
lager  yid  kohlensanren  Kalk  an^elöBt  haben,  in'a  Freie,  so  schlügt 
•ich  dwselhe  als  Kalktnff  und  Eiesdsinter  nieder,  sobald  die  frde  und 
die  halbgebundene  Eohlenstttire  bei  der  Yerdimstiing  des  Wassers  sich 
verflüchtigt.  Daher  trifft  man  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebir^ 
häutig  weit  ausgedehnte  Inerust-itionen,  sowie  grosse  eiszapfciiähiiliclie 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwärts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bezeiclmet.  Die  grössten  Kalksinterabsiitze  finden  sich  wohl  in 
Italien,  w^o  durch  viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin 
das  Material  zu  grossen  Travertinablagemngcn  herbeigefülui  wird.  . 
Zu  den  schönsten  derselben  zählen  die  am  Anio  bei  Tivoli  östlich 
von  Rom. 

In  der  Nähe  des  Laacher  Sees  kann  man  viel&ch  beobachten, 
wie  durch  Eisensäucrlmge  Absätze  von  Eisenoxydhydrat  (Brauneisen- 
slein) entstdien.  Berechnungen  haben  ergeben,  dass  die  dortigen  Mmeral- 
qndlen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  em  Eisenocker^ 

lagcr  herstellen  können,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von  Vs  Meter 
etwa  '  s  Q'iatUatineilr  umtasst.  Ausser  Carbonaten  gehören  Quellab- 
siitze  von  Kieselsäure  (wie  am  grossen  Geysir),  von  Eisenkies  (z.  P>.  bei 
Burgbrolil),  insbesondere  aber  von  Gyps  zu  ilen  häutiger  vorkonnncn- 
den  Erscheinungen.  Auch  die  Bildung  von  Erzgängen  haln  ii  wir  uns 
za  erklären  durch  das  EiudriDgen  metallischer  Lösungen  in  die  Gaug- 
spalten  der  Gebiige^ 

Gasquellen  nichtvulcanischer  Art 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Quellen. 

An  die  Betrachtang  der  nuneralischen  Wasserquellen  reihen  wir 

am  zweckroässigsten  die  in  mehrfacher  Beziehung  ihnen  verwandten 

Gasquellen  niehtvukaiiischer  Art.  Bei  Besprechung  des  Vulcanismus 
wurde  darauf  hingewiesen,  dass  Vulcane  im  Zustande  der  Ruhe  meistens 
Wasserdämpfe,  Schwefelwasserstoff"  und  schweflige  Säure,  sowie  Kohlen- 
säure und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen, zum  Theil  von  vulcanischen  Heerden  weit  entfernten  Punkten 
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der  Ei'dobeilliiclic  Ausströmungen  von  Schwefelwassei*stoff,  Kohlensäure, 
Sumpfgas  und  ölbildendem  Gas,  deren  Ursprung  der  Zersetzung 
vegetabilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist  Besonders  bemerkens- 
werth  sind  die  Kohlen  Wasserstoff- Exhalationen,  weil  sie,  angezündet, 
mächtige  Flammen  liefern,  welche  man  als  Erdfeuer  bezeichnet.  Eine 
reiche  Menge  solcher  mm  Thefl  brennender  Quellen  findet  sich  bei 
Baku  auf  der  Halbinsel  Apscfaeron  am  Easpischen  Meere.  GewOhnfidi 
trifft  man  sie  im  Verem  mit  Petroleumquellen,  indem  sie  unter  Ztadien 
und  Brausen  aus  den  sur  Petroleumgewinnung  angi  hgten  Bohrlöchern 
hervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  Gasquellen  sin«!  die  sojjenannten  Schlamm- 
vulcane  oder  Saison.  Kntwiekeln  sich  irgendwo  durch  Zersct/Aing 
organischer  Substanzen  Kolilen wasserstoffgase  und  liegt  ferner  die  Aus- 
bruchsstelle auf  thonigem,  durch  stagnirend»*  Gewüsser  schlammartig 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingungen  erfüllt  zur  Entstehung 
von  Schlammvulcanen.  Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer 
Thätigkeit  manigfache  Züge,  welche  an  die  wirklichen  Vulcane  er- 
innern, so  sind  sie  doch  den  Vulcanen  durchaus  nicht  unterzuordnen; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Erfifte:  ihre  Eruptionen  haben 
nichts  zu  ihun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnem,  sondern  werden  lediglicfa 
durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit  verbundene 
Gaserzeugimg  horoigemfen. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Meter, 
bisweilen  5  bis  10,  selten  30  Meter  hoch;  nur  die  höchsten  erreichen  eine 
Höhe  von  mc^hr  als  100  Metern.  Sie  werden  durch  thonifi^en  Schlamm 
gebildet,  welcher  wUhrend  des  Ausbruches  zähHüssiii;  ist,  während  der 
Ruheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  .illen  Richtungen  hin 
von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  behndet  sich  eine  krater- 
ähnliche Vertiefung,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen  Oeffiiungen  die 
Gase  mpordringen. 

Auch  hei  den  Schlammvulcanen  wechseln  Zeiten  der  Ruhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thätigkeit  Im  Zustand  der  Buhe  bricht  mit  etwas 
Kohlenozydgas  oder  Eohlenstture  gemischtes  Kohlenwaaserstofl^  her- 
vor, wodurch,  fidls  fortdauernder  B^gen  den  Thonkegel  in  einen  Schlamm- 
tttmpel  verwandelt  hat,  der  halbflüssige  Schlamm  in  brodebder  Bewegung 
erhalten  wird.  Ist  der  Schlamm  zähflüssig,  so  entwickeln  sich  an  der 
Oberfläche  grosse  Blasen.  Sie  zei'platzen  sclJies.^lich,  worauf  ein  Theil 
übcrfliesst,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter  zurücksinkt,  um 
vereint  mit  den  nachquellenden  Massen  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen. 

Bisweilen  befilUt  aber ,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
kiu^e  Zeit,  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmus,  wulurend  dessen  er 
die  grossartigsten  Erscheinungen  zeigt   Unterirdische  Donner  und  erd- 
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bebemirtige  Erschüttt  rungen  verkünden  das  Eintieten  eines  heftigen 
Aiisbniches;  Feuertlaniraen  steigen  hoch  auf,  und  endHch  erfolgen 
Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  Felsblöcke  30  bis  50 
Meter  hoch  aufwärts  geschleudert  werden.  Die  Thonschlamniströme 
führen  oft  ao^elöstes  Kochsalz  und  Naphtha  in  beträchtlicher  Menge 
ndt  ach. 

Eine  der  berflhmtesten  Salsen  Ist  die  Macaluba  bei  Girgenti  auf 

Sicilien.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  Hügel  von 
etwa  75U  Meter  Umfang  und  50  Bieter  Höhe.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  grossen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  grössten 
über  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hoch  sind, 
während  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichterfbnnige  Vertiefung  hat. 
Die  Zahl  der  tiitttigen  Kegd  betrügt  Uber  hundert,  ist  aber  sehr  ver^ 
änderlich;  ebenso  wechselt  Lage  und  GrOsse  der  E^gel  häufig.  Die 
grösste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Arsena  am  Kasptschen 
Meere,  welche  eine  Wöho  von  350  Bietern  erreicht.  Ueberhaupt  ist 
das  westliche  und  ö.stliche  Ende  des  Kaukasus  (die  Halbinseln  Tamau 
und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  irgend  eine  andere  Gegend  der 
Eide.  Ihre  stete  Vereinigung  mit  Naphthaquellen  ist  ein  Beweis  daüir, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  yon  oiganiBchen  Sub- 
stanzen geknüpft  ist,  deren  Zersetzung  jene  Gase  erzeugt  Auch  auf 
Island,  Java^*),  der  Nordinsel  von  Neuseeland  (am  Fusse  der  Pairoa- 
Kettei^),  auf  Trinidad,  in  Central-  und  Südamerika  {hei  Cartagena)^) 
tiudeu  sich  Schlauimvulcane. 

Vgl.  hierzu  H.  Abich:  Ueber  eine  im  Kaspischen  Meere  erschiciieiic 
Insel  nobst  Beiträgen  zur  Kenntniss  der  Schlamnivulcane  ui  deu  Menioircs 
de  rAcad^iiiie  imperiale  des  sciences  de  öt.-Peterabourg.  Ser.  Vll,  Tome  VI 
ll!jö3l  Nr.  5. 

-)  Franz  Jungliuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Ptlanzendecke  und  innere 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  K.  Hasskarl.  Leipzig  1S54.  Bd.  II,  S.  5  f.  145  ff. 
212  ti".  TU3  ti'.  795  f.  b30  f. 

2)  F.  V.  Hochstetter,  Neuseeland.   Stuttgart  186S.  8.  262  f. 

*)  A.  V.  Humboldt,  Kobidob.  Bd.  IV,  S.  257  ff. 
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AUe  Seen  im  Festlande,  grosse  wie  kleine,  sind  VertiefaiigeD,  welche 
vom  B^gen  ihre  AusfUUung  erhalten  oder  denen  wenigstens  der 
Regen  ihren  Verdampfongsverlast  ersetsen  muss.  Sie  yeRudassen  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersudiung,  nttmlich  über  den  Ursprung 
der  Vertiefbng  ihrer  Becken  und  ttber  die  Ursache  ihrer  AusfliUnng 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letstere  ist  das  gQrtdfönnige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswerth.  Das  gesellige  Vorkommen  von 
Seen  in  Canada  und  im  Korden  der  Vc'rcini;L;-t(u  Staaten,  in  Skau- 
dinavifn,  Finnland  und  an  den  nördlidicn  Kilndern  des  nnttk-ren 
IIocli;\si<'n's  deutet  auf  hinroichenden  llel>erscliuss  des  KegenfuUes  üWr 
die  örtlich  herrseliende  Verdunstung.  Gebirge,  die  von  feuchten  Luft- 
strömen angewellt  werden,  rufen  ebenfalls  am  Fusse  ihrer  Al)häDge 
und  in  Thalsenkungen  solche  Wasserbecken  hervor.  Auffallend  arm 
an  siehenden  Wassern  ist  degsgen  Südamerika.  Sie  beschränken  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weiher  von  Amucu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
dem  Desaguadero  abfliesst  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reichen, begegnen  wir  sogleidi  in  und  an  den  pabigonischen  CoidiUeren 
wieder  ^er  Gesellschaft  von  Seen,  deren  Aequatorialgrenze  zusammen- 
fallt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  pranz  sicherlich  uui-  den  rcgen- 
reiclien  Gebieten  unter  holien  Breiten  angehören. 

Arinuth  an  Seen  finden  wir  überall  im  Ik-tte  der  trockenen  Passat- 
winde. Wo  letztere  herrsehen ,  entlxhren  Nord-  und  Südafrika  der 
stehenden  Wasser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
nähert,  treten  die  Seen  erst  schwUchlich,  dann  gesellig  und  zugleich 
als  Individu^  von  betrttehtÜcher  Spi^gelausdehnung  auf.  Diese  Seen 

^)  Dieser  Aufsatz,  zuerst  verürtentlicht  im  Aiislaud  vom  15.  März  1875 
(iu  deu  „Neueu  Problemeu**,  3.  Auti.,  S.  165 — 179),  war  die  letzte  grössere 
Arbeit  PesehePs;  er  ist  nur  durch  einige  kleinere  Zusätze  (auf  S.  313,  318» 
319  £,  321  t,  326,  328)  erweitert  worden. 
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TerdaokeD  ihre  Wasserzuiiihr  den  tropischen  Hegen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Gerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 
IHedersdilfige,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Sttden,  findoi  wh*  als 

Vorposten  den  TsÄd-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebiete 
der  Betscliuanonstiiiniiie.  Zwischen  beiden,  und  stärker  je  niihor  dem 
regenspendenden  Iinlischcn  Oceane,  lie^  die  äusserst  zjihlreiclie  (Tru})pe 
vou  8een,  die  durch  die  britiselien  Entdecker  J^urtou,  JSpeke, 
Grant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erscblossen  worden  sind.  Auch  Austrahen  ist  reich  an  stehen- 
den Wassern,  denen  aber  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahreszeiten  gesichert  ist.  Sie  lassen  sich  übrigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  vei^i^chfiii,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
r^entragende  Monsune  bestritten  werden  müssen.  Bei  einem  meteoro- 
logischen OemSlde  der  Erdoherfläcfae  können  daher  die  Seen  emgetheflt 
weiden  in  solchei  die  dem  Gebiete  der  tropischen  Regen  und  der  Mon- 
sune, und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  Kegens  zu  aUen  Jahreszeiten 
angehören^  oder  deren  örtliches  Vorkommen  nur  der  Verdichtimg  des 
A\'a^serdampfcs  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  riiizehien  Fallen  er- 
freuen sich  l'reiUch  auch  regenarnic,  vorwiegend  von  i^•l:u•\vinden  be- 
herrschte Oelnete  eines  grossen  Seenreiclitiiunis.  so  vor  allem  die  west- 
tiu-kestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trockenheit  Hunderte 
von  kleinen  Seen  aufwc-ist^. 

Wo  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlägen  vorhanden  ist^  um 
nicht  bloss  vergängliche  Ueberschwemmungen  hervorzurufen,  sondern 
Seen  daoemd  vor  dem  Eintrocknen  zn  retten,  da  zerfidlen  die  Becken 
sdbat  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  edite  Bmnenaeen,  welche 
ent  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  an^getieft  worden,  und  in 
abgetrennte  Stücke  eines  ahen  Meeresbodens,  tlber  welchen  die  Con- 
tinenle  hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also 
einen  Sieg  des  Trockenen  über  das  flüssige  Gebiet  der  Erde. 

Der  geschichthche  Ilergan«^  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten Naili'lenkeus.  AHe  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  oder  weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihn^  grosse  Axe  dem 
L  ter  parallel.  In  Franki-eich,  wo  man  diese  Erscheinung  als  Ktang 
bezeichnet,  >vurden  die  atlantischen  Strandseen  zwischen  Garonne  und 
Pyrenäen  durch  Dünenketten,  die  mediterraneischen  zwischen  Pyrentten 
nnd  dem  Bhdne  durch  Sandzungen  und  Nehrungen  abgesperrt. 

Eine  veiilnderte  topographische  Physiognomie  zeigen  solche  Seen, 
die  ▼or  ihrer  TölGgen  Abtrannnng  senkrechte,  golfiurtige  oder  posaunen- 
ibnnigB  Einschnitte  in  eine  ehemalige  Meeresküste  bildeten.  Wo  ein 

>)  Aasland  1S7S,  S.  297. 
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achlanimiger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  adnen  Sedimenten 

die  Mündungen  solcher  Küstenausschnitte  zu  verriegeln,  in  deren  Rich- 
tung" sieh  die  Kiist«'nstrr>imini^  bewesrt.  Das  Donaudelta  ist  der  Schau- 
pLatz  eines  solchen  Vorganges  ( Fig.  31j.  Wir  sehen  hier  alle  Stufen 
der  Seebildung  neben  einandt  r:  Becken^  die  schon  tief  in's  Binneuisod 
geriickt  und  mit  ihrem  Abflüsse  dem  Strome  zollpflichtig  gewofdes 
sind,  dann,  näher  der  Mündung  zu,  Seen,  die  durdi  Ndvungen,  an^ 
gebaut  aus  Donansefalammy  ihren  alten  Zusammenhang  mit  dem  Pont» 
▼erioren  haben,  und  solche,  die,  in  Umane  verwandet,  ihrer  gftnzfidin 
AlKS[)ernnig  nur  (lurch  den  Beisümd  eines  Fhi&acSj  wie  des  Dnjestr>, 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Ablluss  offen  halten  mus.s.  Wi- 
weilen  wir  noch  ein  wenig  länger  bei  diesem  nior}>hologischen  Schnn- 
spiel,  so  gewinnen  wir  die  Erfahrung,  dass  ein  Becken,  dessen  isMt 
und  Wttnde  ehemals  dem  Meere  angehörten,  nicht  nothwendig  Silz- 
wasser  führen  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  von  einer 
Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugehöriger  Fluss  aber  eme  Ausgangs- 
pforte  sich  offen  hielt,  muss  sein  Salzgehalt  durch  beständige  Au»- 
süssung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Eintheihmg  in 
Süss-  und  in  Salzseen  nielits  zur  Entwiekhingsgeseliiehtt'  beitragen; 
denn  Seen  iestländischen  Ursprungs  können  hohe  Salinitätsötuttoi  be- 
atzen, Seen  oceanischen  Ursprungs  dag^en  völlig  süss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mündung,  so  haben  in  der  jüngstes 
geologischen  Veigangenheit  der  Po  und  seine  geschwisteriichen  Alpen- 
strihne  vormalige  Fjorde  des  lombardisch -venettamschen  Meeres  in 
r»innenseen  verwandelt  (vgl.  Bd.  I,  S.  482  ff.).  Darauf  deuten  nicht 
bIo>s  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpt-nseen.  son- 
dern noch  nachdrlickhcher  ihre  grossen  Tielen,  so  zwar,  dass  ihr 
Sohlen  sehr  beträchtlich,  beim  Comer  See  eine  Stelle  391,  beim  Laogec- 
see  eine  andere  ^7  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  liegen 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  nämlich  vom  Qarda,  besitzen  wir 
noch  lebendige  Zeugen,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angehörte.  ICt 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  Aussttmag 
muss  sich  nämlicli  nothwendig  die  Thienvelt  ändern:  es  müssen  «iMfrt 
diejenigen  (Geschöpfe  verschwinden,  denen  der  volle  oee^mische  Sali- 
gehalt  zu  ihren  Lebensven-ichtungen  nodiwendig  ist,  und  endlich  müssen 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  brackischen  oder  schwachssliniscfaeu 
Wassers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwaasen  werden 
ach  aber  doch  einige  wenige  durch  glückliche  VerSndenmg  ikt» 
Organismus  während  der  langen  Uebergangszeit  dem  neuen,  sttai  g^ 
wordenen  Lebensraum  anbequemen,  ^^'eil  diese  G^cschöpfe  die  Hilrte^ 
lassenschaft  eines  ehemaHgen  Meeres  darstellen,  hat  man  ihnen  di« 
treffende  Bezeichnung  „Relictenfauna^  gegeben,  und  Seen,  die  mit 
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aolchen  Qeachdpfeii  aoageitattet  aindy  konnte  man  nach  dnem  mflnd* 
liehen  VoncUag  Ton  Bndolph  Leuckart  Belictenaeen  nennen.  So 
emährt  der  Garda-See  swen  Fischarten  (BlennhiB  Tolgaana  PoUmi  und 

Gobiiis  fliiviatilis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Gattungen  gehören, 
ausserdem  einen  Palämon,  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palacnion  squilla  maris^).  Auf  der  Moskauer  Naturforscher- 
Versammlung  im  Jalire  18G9  schilderte  Tscherniawsky  einen  merk- 
würdigen Relictensee  in  Mingrelien,  Paliiotomm  (anderwärts  Baliloston 
geachrieben).  Trotz  der  Tnnkbarkeit  aeinea  W  assers  emührt  or  eine 
Thierwelt  völlig  marinen  Ursprungs,  wie  das  Auftreten  von  Baianus-, 
Nerelfa-  und  Ncmertes  -  Arten  hinlänglich  bezeugt*).  Ebenso  fanden 
kürzlich  auf  der  Fahrt  der  „Polaiia''  die  amerikaniachen  £ntdeckar 
an  der  Weatküate  von  GhrOnlandi  n(trdhch  vom  ]&unbold1i^etBcher,  weit 
aua  dem  Bereiche  der  Springfluthen  und  ttber  dem  Meereaapiegel  eben 
Süaawaaseraee  mit  einer  oceaniachen  Thierwelt  Auf  der  Inael  Bomeo 
liegt  an  der  Weataeite  im  GeHete  dea  Kapoaa  dn  groaaer  Landaee, 
•  Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  süss,  und  doch  wurden  auf 
einer  Insel  dos  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Kin^n-])()renen  frischg:(.'fangene  Fisclio  ;;i'bracht,  ..die  sok-licn  Familien 
angeliört<'n,  wi-khe  wir  in  Europa  nm*  als  marine  kennen^)".  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  6Ü  gepgr.  Meilen 
dem  Waaaerlaufe  nach  von  dem  ^leere  entfernt 

Bevor  wir  zur  weiteren  Au&ählung  solcher  festliindisch  gewordenen 
Meereabecken  achreiten,  dürfte  es  rathsam  aein,  nach  geschichtlichen 
BeweiBen  ttber  die  atattgefundene  Abttndeanmg  aich  umzuaehen.  Ein 
Zweifler  wllre  nämlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  daaa,  wenn  aolche 
Abdämmungen  vor  aich  gegangen  mesoy  Beiainele  aua  der  hiatoriachen 
Zeit  nicht  fehlen  aoUten.  Zwar  lieaae  aich  darauf  erwidenii  daaa  aokfae 
Umwandlungen  nur  aehr  langsam  aich  ToUzidhen  tmd  die  Zeit,  aeit 
welcher  das  Spiel  der  Natnrkräfte  überwacht  wird,  eine  fast  ver- 
sehwindend kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man  sieh  allerdings  der  Last  des  Beweises,  wird  aber  nie 
damit  einen  l'nghluhitren  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnern,  dass 
noch  im  späten  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  fünfzehnten 

^  AichlT  fär  Natnrgetchichte.  Berlin  1867.  Jahrgang  XXm,  Bd.  I, 
S.  156—158. 

*)  Der  ▼erstQmmelte  Name  deutet  darauf  hin,  data  es  sich  um  eine  alte 

Mändung  des  Kion  handelt. 

R.  Leuckart,  Boriclit  über  die  wissenschaftlichen  Lieistungeii  Inder 
Naturgeschichte  der  niederen  Thiere.   Berlin  1871.    S.  6. 

*)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  26.  March  1874,  S.  405. 

•)  E.  V.  Martens:  lieber  einige  ostiiBiatische  Süsswasserthiere  im  Archiv 
für  Naturgeschichte.   Jahrgang  XXXIV,  Bd.  I,  S.  8—9. 
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Jahrhandert  sUdfranzösische  Binnenstädte,  nämlich  Narbonne,  Mont- 
pellier und  Aigaes-morteSy  Hafenplätze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte Strandseon  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  abgetrennt  worden 
sind,  80  dass  dort  der  Zuwachs  an  Land  vergleichsweise  sehr  rasch  von 
statten  gegangen  ist  •).  Wir  reihen  daran  als  zweiten  Fall,  dass  ein  ehe- 
maliger echter  Fjord  ziir  Hälfte  in  einen  Binnensee  verwandelt  worden  ist 
An  der  atlantischen  Küste  der  schottischen  Grafschaft  Ross  liegt  du  tiefer 
Küsteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  führt,  und  in  seiner  VerL^nge- 
rong  landeinwärts  stossen  wir  auf  den  Lake  Maree,  den  eine  Landenge 
von  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  32).  In  seinem  äussersten  Hintergrund 

Fig.  32. 


V«rwM>dlaag  eioM  I|jordM  in  einen  BinnmiMB. 


binnen wärts  lic^t  die  OrtscliaftKin-Loch-Ewe,  ein  Name,  der  im  Gaelischen 
EndedeaEwe-Fjords  bedeutet  ^) .  Als  jener  Ort  seinen  Namen  erhielt, 

Capmany,  Memorias  historicas  sobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  I, 
P.  n,  p.  118  sq. 

*)  Ferdiuand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
land*». S,  109.  (Abdruck  aoft  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
sellschaft.  Bd.  XXIII  (1871),  S.  109.) 
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war  also  der  Maree-See  noc  h  nicht  vorhanden,  sondern  der  Zugang  zu  i 
dem  Meere  durch  Loch-Ewe  noch  ofton.    Die  Gaelen  rühmen  sieh 
daher,  <hiss  ihre  Sprache  schon  vorhanden  gewesen  sei,  ehe  die  Seen 
geschaflen  %\airden.    Femer  nennen  ^^^r  in  Jütland  den  Kolindsund.  | 
der,  wie  Bein  Name  bezeugt^  eine  ehemalige  Meeresstrasse  oder  wenig- 
stens ein  Busen  gewesen  sein  muss,  jetzt  aber  in  einen  See  sich  um- 
gestaltet hat.   Gerade  in  jener  Gegend  Jütland's  liegen  etliche  Kirch-  i 
spiele,  deren  Namen  auf  ob  auslautet,  die  also  ehemals  Insehn  angehörten  ' 
(Tgl  Bd.  I,  S.  381).    £ndUch  fiihren  wir  noch  den  Drammenagofd 
im  südlichen  Norwegen  an,  der,  wie  ans  sein  Name  lehrt,  nnver- 
kennbar  noch  in  historischen  Zeiten  ein  Meeresarm  war,  jetzt  aber 
nur  durch  einen  seichten,  cur  Versdilammung  geneigten  Oanal  mit  dem 
Meere  verbunden  ist.    Sein  brackiges  Wasser  beherbergt  noch  eine  ,  j 
marine  Fauna;  seine  ilieniah'ge  Zugcliüri^''keit  zum  Ocean  ist  also  vor  i 
jedem  Zweifel  p'sichert  (s.  Bd.  I,  S.  484).  ' 

Solche  Stücke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nur  tief  in's  [ 
Land  liineingerückt ,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  So  bat  La  v (5 n  eine  llelictenfauna  (Grustaceen)  in  den  schwe- 
dischen Wcner-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen^).    Der  Wener-See 
erhebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  über  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  grOsste  Tiefe  von  89  Metern;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  um 
88  Meter  gehoben  und  bewahrte  sich  eine  tie&te  Stelle  von  125  Metern, 
so  daas  ein  Theil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
nodi  37  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht').  An  den  ; 
Ufern  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Verstemerungen  Ton 
Seethieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  rus-  , 
sischen  Eismeere.    Daraas  ist  gescl Jossen  worden,  dass  die  Ostsee 
vormals  als  Golf  nach  Norden  sich  geoflnet  habe  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weissen  ^leeres.    Zu  diesem  Golfe  dpr  Vorzeit  gehörten 
aber  die  Lado;^'a-  und  Onega-Seen.    Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer- 
imirisse  eine  alte  KUstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehi-t  das  sicherste 
Wahrzeichen  eines  occanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  ersteren  ! 
sind  grOsste  Tiefen  bis  zu  375  Metern,  bei  dem  anderen  bis  zu  180  I 
Metern  gefanden  worden,  mid  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  860 
Meter,  der  andere  bis  auf  108  Meter  Hmter  den  S^negel  des  Baltischen 
Meeres Beide  bdierbexgen  alte  Meeresbewohner;  am  LadofEft  trifft 
man  obendrein  noch  Seehunde^). 

I 

*)  Vgl.  Lovdn,  Gm  Oestersjr.n.    Stockholm  Ibrii.    8.  5  ff. 

*)  G.  A.  V;  K 1  ö  d e  n  in  13 e  h  in  's Geogniphischeiu  Jahrbuch.  Bd.  I (1S66),  S.  2S9 

')  G.  A.  V.  Klödeu,  1.  c.  S.  2S5.  286  und  C.  v.  Souklar,  Allgemeine 
Orographie.    Wien  lb73.    S.  16U. 

*)  0.  Torell  und  JL  £.  Kordenskjdld,  Die  schwedischen  Expeditionen 
nach  Spitibergcu  nnd  BSren-Eiland.  Jena  1869.  S.  181. 
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Vereinigen  sich  in  flicson  Fällon  immer  drei  ^rerkm.ale  des  ocea- 
iü:<chen  Ürs})runges  von  »^een,  nämlich  die  Unn'i.sso  des  Ufers,  das 
Auftreten  von  Meeresgeschöpfen  und  eine  Senkung  der  Solde  unter 
den  Meeresspiegel ,  so  darf  man  mit  einiger  Vorsicht,  wo  zwei  ^lerk- 
male  zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuth^  Der 
Verfiisser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  wegen  sein^ 
mofpbologiBchen  AehnHchkeit  und  des  Aoftretens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meeresihierwelty  einen  ¥^016.  des  alten  sibiriachen  Eis- 
meeres erkannt  (t^  Bd.  I,  S.  388) ;  es  waren  also  dort  grosse  Tiefen 
za  erwarten.  In  der  That  haben  die  Rassen  im  Jahve  1872  im  Baikal- 
See  Tiefen  von  1248  Metern^)  bei  einer  MeereshOhe  des  Spi^els  von 
483  Meteni  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  815  Meteni 
gefunden.  Nach  neueren  Mittheilun^en ,  welclie  {"reilieh  noch  der  Be- 
.**t*itigung  IjL'diirten,  soll  sein»*  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  heti'agen. 
•  Da  übrigens  alle  Lands*  cn  durch  fortdauernde  Zusehüttimg  bcstilndig 
an  Tiefe  verlieren,  so  dart"  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten  Seen  nickt  immer  Depressionen  unter  den 
Seespiegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Relictenfauna  bewohnt 
werden  sollten.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewüsser  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfifdls  ein  alter 
Bestandtheil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  durften 
aber  mcht  Überrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  erforderlichen 
liefen  finden  sollten. 

Die  schöne  Bestätigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
See  hatte  uns  schon  fi-üher^)  ermuthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
amerikani>ehen  Recken,  im  Superior-,  Michigan-,  Iluron-.  Erie-  und 
<  )ntario-See.  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  beti'ächtlich  geholx^n 
hat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76.  130,  130,  99  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogie 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See.  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemalige 
oceaniadie  Thierwelt  jenes  Beckens  an  das  Liclit  gezogen^).  Auch 
hier  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestätigt 

Ferner  ist  der  NicaraguarSee  zu  den  Belictenseen  zu  zfthlen.  Haben 
es  schon  K.  ▼.  Seebach' s  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  er  der  Uebenrest  «ner  Meeresstnsse  sei,  die 

«)  Zeitschrift  OlohoM,  Bd.  XXI  (1872),  Nr.  14,  S.  224. 

^  C.     Sonklar,  L  c.  S.  J69. 
Mittheilimgen  des  Verefau  für  Erdkunde  sn  Leipzig.  1872.  S.  192. 

*)  Henry  Y.  Hind  in  Nature,  Vol.  X,  Nr.  244.  2.  July  1874,  p.  166. 
VgL  hierzu  auch  Fr.  Ratzel,  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
MQnchen  1878.  Bd.  1,  S.  421  t 
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einst  (im  pleistocänen  Zeitalter)  den  Stillen  und  Atlantischen  Ooean 

mit  ( inandc  r  verband,  so  wunlc  diese  Annahme  noch  bekräftigt  durch 
Auftindung  einer  Relictent'aima ;  denn  der  Niciragiia  -  See  lx'li«'rbergt 
einen  Megalops,  der  bisher  nur  in  tropisoluMi  Mr'eren  angetrofteu 
vvnrde,  sowie  einuu  (^allerdings  weniger  beweiskräitigenj  Hai  und  einen 
Sägefisch 

Zu  den  räthfielhaftesten  Erscheinungen  gehört  es,  ihiss  zwei  hoch 
gelegene  Gebirgsseen,  der  Genfer-See  (375  Meter  hoch)  und  der  Titicaca 
(3700  Meter  hoch),  neben  lauter  Süsswasserfiflchen  und  -^[oHusken 
einige  maritime  CnuBtaoeen  in  sich  bergen:  der  eretere  ein  im  Mittd- 
meer  Torkommendes,  noch  nicht  dnen  Millimeter  langes  und  etwa  Vt 
Millimeter  breites  Muschelkrebschen  *),  der  letztere  die  durchaus  maritime 
Familie  der  Orchestiaden  Haben  diese  Seen  wirklich  eine  pehigische 
Vergangenheit  hinter  «eh,  so  wttrde  man  gezwungen  seiU)  die  Gebiete 
derselben  als  den  Schauplatz  der  gewaltigsten  geologischen  Verände- 
rungen zu  betrachten. 

Alle  bisherigen  Ikispfele  bezogen  sich  auf  Seen,  die  Zuflüsse  er- 
halten und  durch  Abflüsse  sieli  entleeren.  B«'geben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ehemalige  Meeres-Golte ,  <lie 
durch  Querdämme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksalen  entgegen- 
gehen. An  der  Somaliküste,  etwa  13^  n.  Br.,  ist  unweit  Tedjura  an- 
geblich durch  einen  Lovastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  Grolfes 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-See  ge- 
bildet*). Da  dieser  aber  k^en  Zufluss  erhielt,  so  yerdampAe  das 
Wasser,  und  jetzt  li^  der  Spiegel  sdion  185  Meter  tief  unter  dem 
IßTeau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  au%esogeu 
zu  werden^  erieiden  gegenwärtig  die  Sebcha-  oder  Salzstimpfe  südlich 
von  Algerien  in  der  Sahara.  Femer  liat  R  o  h  1  f  s  barometrisch  ermittelt, 
dass  durch  eine  Nehrung  oder  durcli  ein»  n  Dünensaum  am  Syrten- 
Mecrc  eine  ehemals  geräumige,  aber  seichte  Meeresfliiche,  die  sich  ülxr 
Audjila  bis  nach  der  Oase  Siwali  erstreckte,  deren  südHche  wie  öst- 
liche Ausdehnung  aber  noch  niclit  niilier  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  eine  trockene  Senkung  (Depression)  venvandelt  wurde.  Schon 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Kesten  von  Austern  und  anderer  See- 
museheb,  die  sich  in  der  Nähe  des  AmmontempeLs  finden,  auf  eine 

Nature,  Vol.  XVI,  Nr.  415.  11.  October  1877,  p.  505. 
*)  Nach  einer  iieandlichen  Mittheilimg  des  Heim  Prof.  Kirchhoff  in 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht. 

Alexander  Agassiz  iu  den  Proceedings  of  the  Americain  Academy 
o£  Arts  and  Sciences.   Vol.  XI  (1S76),  p.  287. 

Somervi  1  le,  Phys.  üeof^'r.  6th  ed.  p.  29y.    Elisee  Keclus,  La 
Terre.   Paris  l&bi>.   Tome  II,  p.  234.   Fig.  83. 


Digitized  by  Google 


XI.  Die  Eutwickluiigdgeschichte  der  btcbeuiieu  Wasser  auf  der  Erde.  321 

ehemalige  Aubbrcitimg  des  Mittelmeeres  bis  zu  der  berühmten  Orakel- 
fitätte  gescWosöen  \). 

Solche  Vorgänge  beschränken  sich  durchaus  nicht  auf  Aä*ika; 
auch  in  den  äusserst  trockenen  Gebieten  Niedercalifonüen's  haben  die 
Vennesser  der  padfischen  Sttdbahn  in  der  Ooloradowttste  Depranonen 
bis  za  90  Metern  gefunden 

Durch  das  Bisherige  sind  wir  nun  gut  vorberratet,  um  der  gross- 
jirtigsten  Ei'sclieiiumg  von  Einhüllungen  gcräiuniger  Meeresgolle  näher 
zu  treten.  Das  sibirische  Eismeer  miuss  nämlich  ehemals  nicht  bloss 
bis  zum  Baikal-See ;  sondern  bis  zum  Arai-See  und  dem  Kaspischen 
Meere ,  dem  ( >stabliang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spi^;el  dee  Kaspiscfaen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
aber  711  Meter  nnter  der  Oberfläche  des  Fontns.  Die  Höhe  des 
And-Sees  wnrde  1826  von  Anjou  und  Duhamel  zn  88  Metern,  im 
Jahre  1858  von  Oberst  Struve  zu  48  Metern  und  1874  von  Obrist 
Thilo  zu  54  Metern  über  dem  ^leere  gefunden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometnsehen  Messungen  berulien,  so 
besttsaen  sie  der  möglichen  Fehler  wegen  nur  wenig  Gewicht.  Immer- 
hm  würde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  ^Metern  sich  belaufen, 
adbfit  mkh  der  Thilo 'sehen  Messung  noch  mit  Tholen  seiner  Sohle 
unter  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  ehemiüigen  oceanischen  Fauna  fehlt  es  im  Easpischen 
Meere  nicht.  Schon  Alexander  v.  Humboldt')  reclmet  daliin  die 
SquiUen,  Arten  von  SvTignathus  und  Gobius,  Cerithien  und  einige  Algen 
aus  der  Faniiüe  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weiclithierc  des 
Kaspischen  Meeres  und  Aral  -  Sees ,  sowie  des  ganz  jimgen  Steppen- 
kaikes,  der  vom  Pontus  über  den  Aral-See  noch  tief  in  die  Steppen 
hineinzeich^  sind  ein  Anhang  der  Mittehneerprovinz.  Von  14  Musdiefai 
kommen  8  auch  im  Pontos.  2  in  den  nordemropttischen  Meeren  vor, 
und  4  sind  dem  aralisch-kaspischen  Gebiet  eigentlitimlich.  Der  leider 
so  fiiih  der  Wissenschaft  entrissene  Reisende  und  Entdecker  Fedt- 
schenko,  von  dem  sich  dtr  Verfasser  über  die  eben  berichteten  V«  r- 
häknisse  belehren  Hess,  hatte  im  Aralbecken  folgende  Arten  gesammelt: 
Adaota  vitrea,  Cardium  edule,  Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis, 
lauter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mytüus  polymorphus  und 
eine  nicht  naher  bezeidmete  Paludina-Art  gesellen,  welche  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  Sttsswasser  TOikommen. 

Im  Herbste  1876  wiupden  die  Fisehe  jener  Seen  von  Kessler 
genauer  untersucht.   Hierbei  ei^ab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

>)  Strabo,  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Taochn.  VoL  I,  p.  7T. 
^  Petermanii's  Mittheiliuigen  1874,  S.  150. 

*)  Centialasien.  Dentoch  von  W.  MahlmanD.  Berlin  1844.  Bd.I,  8.460. 

Pete]i«l-L»ipo1dt.  Pliju.  Erdkmid«.  H.  21 
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und  Easpii  4  dem  Eaapi  und  Aral,  6  aber  aUen  dreiea  gemem- 
aam  waven^).  Sie  and  sBmmtilich  Brackwasser-  oder  mdi£Eereiiie 
Formen;  Kaspi-  und  Aral-See  entbehren  sowohl  der  echten  Süss- 

Wasser-,  als  auch  der  wahren  Meerestische,  während  da«  Schwarze 
Meer  vorwiegend  echt  marine  Formen  besitzt.  Wenn  übrigens  der 
mediterrancisclie  Typus  aller  Organismen  im  Kaspi-  und  Aral-See  selir 
in  den  Vordergi-und  tritt,  so  ist  dabei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass 
mehrere  Thierformen  des  Kaspi -Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A.  v. 
Humboldt^)  auch  am  Aral-See),  ein  Neonaoge (Petromyzon  Wagneri) 
und  die  arktische  Grustaoee  Idothea  entomon  ohne  ZweiM  ans  dem 
nördlichen  Eismeere  stammea 

Ln  Aial-See  begegnen  wir,  worauf  bereite  mehi&oh  aufinerksMn 
gemacht  wurde,  gleicfafiük  einer  ReBctenfimna,  und  damit  liefern  wir 

den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Rest  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  blos^  in  der  Richtung 
nach  dem  Kaspi-Scc,  sondern  auch  gegen  Nonlen  zunächst  auf  300 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofern  aus  den  Gebieten 
der  mittleren  Kirgisenhorde  zwischen  den  unzähligen  Steppenseen  Meer- 
muscheln (Turritella  tripUcata  und  Cardium  VemeuH)  durch  den  Reisen- 
den Nöschel  nach  Petersburg  gesendet  werden  konnten*).  Daa 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  nördlicher  tjei  Petropaulowsk  am 
Iwhim  durch  B.  v.  Cotta  ^)  nicht  bloss  durch  das  Auftreten  vieler 
Salzseen,  sondern  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  MeeresmuechelD 
und  namendidi  einer  Austenupedes  nachgewieBen  worden.  Dnrdi  die 
Zunahme  des  fesfcen  Landes  in  der  Riditung  des  heutigen  ESsmeeres 
muBBten  nolhwendig  die  transuraHschen  Steppen  unmer  trockener  werdcoy 
imd  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durch  schmel- 
zenden Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau- 
rigen Lage,  gleich&im  in  den  letzten  Zügen,  gewahren  wir  den  Sary- 
Kupa  unter  50  "  n.  Br.,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  grossen 
Axe  von  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstückt  in  20  grössere  Weiher.  In 
eine  ähnliche  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Kupa  südhch  auf 
halbem  Wege  ziun  Aral-See  der  Aksakal  zerfallen^).  Damit  eine  ähn- 
liche Erscheinung  der  Steppen  nicht  mit  den  eben  geschilderten  ver- 

ZeitMslirift  ffir  wiaMiuehaftliche  Zoologie.  Bd.  ZXVIII  (1871X  S>  406. 

«)  Centralasicn.    Bd.  I,  S.  475. 

»)  RiuMMhe  Kevue.  Bd.  VI  (1875),  S.  355  ff. 

*)  Gr.  V.  Helmersen  in  den  Beitiigen  rar  KeantaiM  des  Bauiftchea 

Jieiches.   Bd.  XVIII  (1856),  S.  132. 

*)  Der  Altai.    Leipzig  1871.    8.  57. 

Vgl.  die  Kalte  zu  NöscheTa  Reise  an  den  Ai-al-See  in  deu  Beiträgen 
zur  Keuutniss  des  Bussischeu  Kelches.   Bd.  XVIII  (1S56). 
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wechselt  werde,  wollen  wir  rasch  einschalten,  dass  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Kette  liegenden ,  wie  Perlen  eines  Hosenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  v.  Humboldt  deshalb  Rosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Katurbeobaohter  es  lüiigsk  erklärt  hat,  in  den  Ver- 
tiefoogen  dnes  an^getrocknetaDi  von  Sandwehen  ftreckenweise  yer- 
schtttteten  Strombettes  dnrcli  Ansammlung  der  jähilichen  l^ederschläge 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Ursprungs  gehören  * ). 

Wenn  aber  das  Kaspische  Meer  ehemals  ein  Meere^olf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  an 
Ansdehnniig  betrlichtlich  verloren  haben  muss  und  nacbgewieeener 
Massen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befinemden,  dass  sein 
SshgehaH  ein  so  geringer  ist  Damals,  ala  es  nodi  ein  GdtS  war,  konnte 
Min  Wasser  kaum  weniger  als  34  Promille  fester  Bestandtheile  ent- 
halten, und  wenn  in  Folge  von  Verdampfung  sein  Spiegel  nach  der 
Absondenmg  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Salz  sich  })ereichem. 
Wir  wären  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinitätsstufe  von  weit  mehr  als 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Golf  bei  Sues  zu  erwarten, 
ätatt  denen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Ekgasse  der  W(4ga  überfluüiet  wird,  nur  brackisch,  und  sdbst  im 
Soden,  wo  es  nur  sehr  sdiwaeh  durch  Kttstenflllsse  verdttnnt  wird, 
enthalt  es  nicht  mehr  als  14  Proniille  fester  l^cstiindtheile  Nun  liat 
allerdings  Karl  v.  Baer  uns  belehrt,  dass  iiouli  jetzt  die  Aussüssung 
fortschreitet.  Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  nämlich  eine  seiehte^  aber 
.äusserst  geräumige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Schritte  breiten 
Oeflhnng  von  l'/s  Meter  mittlerer  Tiefe,  durch  welche  bestllndig  kas- 
pisdies  Wasser  einstrOme,  ohne  je  zurttckzukehren,  da  es  dem  Earabugas 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.  Die  festen  BestandäieQe 
mOssen  natürlich  auf  der  Sohle  der  Pfanne  als  *ein  Salzflötz  zurtlck- 
bkiben.  Gewiss  ist  diese  Beobachtung  höchst  scharfsinnig ;  doch  dürfte 
(ler  Karabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kitspischen  Golfes  in  seinem  Schosse  beherbergen  zu  können;  auch 
musste  seine  Mündung,  als  früher  der  Wasserstand  ein  höherer  war, 
viel  breiter  und  tiiefer  gewesen  sein;  ja,  es  fingt  sich,  ob  damals  ttber- 
baupt  der  Karabngas  als  esn  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
dOifen  aber  gar  nidit  dieser  Erklttrung;  denn  wenn  das  Kaspische 
Heer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  überging,  muss  es  eine  Zeit 
(lurclilebt  haben,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
einer  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittebneere  können,  ausgesüsst  durch 

A.  V.  Humboldt,  CeatralasieiL  Bd.  I,  8.  515. 
Petermann*s  Mittfaeilnngen  1858,  S.  97. 

21* 
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die  einmündenden  Flüsse,  bis  auf  die  niedrigsten  Salinitätsstofen  ge- 
bracht werden;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottnischen  Golfe 
noch  trinkbar! 

Das  Ergebniss  unserer  bisherigen  Untersuclmngen  ist  daher  ein 
überraschendes.  Alle  grossen  und  geräumigen  Seen  Nord-  und  Centi*al- 
amerika's,  am  Südiibliange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nonli-ussland,  in 
Centraiasien  und  in  Sibirien  sind  oceanischen  Ui-sprunges.  Leider  \vissen 
wir  bis  jetzt  nichts  hinzuzufügen  über  die  Thierwelt  der  Becken  in  Sud- 
afinka,  in  AuBtnüieii  und  in  Pata^onien.  In  unseren  Tagen  bedarf  es 
aber  nur  einer  Anregung  su  Beobachtungen,  so  bringt  die  nächste  Zei|i 
schon  die  Antwort  auf  neu  gestellte  Fragen. 

Die  zwdte  Cflasie  der  stehenden  Wasser  sind  die  Lsndseen, 
deren  Becken  siofa  erst  mit  oder  nach  der  Hebung  des  Festlandes  ver- 
tieft oder  gescUoesen  haben.  Da  solide  Seen  selbst  dem  lockeren 
Diluvium  nicht  fehlen,  könnte  zunächst  die  Frage  beunrahigen,  woher 
es  wolil  komme,  dass  ihr  Beckengnmd  das  Wasser  nicht  durcldasse. 
Selbst  Granit,  in  dessen  Vertiefungen  beispielsweise  die  Seen  in  Finn- 
land sich  angesiedelt  haben,  wird  allerorten  von  Klüften  und  Sprüngen 
durchzogen,  welche  das  Wasser  nach  gi'össeren  Tiefen  entweichen  lassen. 
Deshalb  ist  es  angemessen,  noch  hinzuzufügen,  dass  jeder  junge  See 
damit  beginnt,  sein  eigenes  Gefass  zu  verkitten.  Der  feine  Nieder- 
schlag, den  ihm  Bäche  oder  Riesel  zuführen,  und  die  Schalen  von 
Schnecken  und  Muscheln  überziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
aus  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreide  nennt  Ißdit 
bloss  Seen,  sondern  auch  Torfinoore,  ja  jedes  SalzflOtz  ist  im  liegenden 
durch  eine  solche  geognostisehe  Membran  wasserdicht  abgeschlossen. 

Ein  Theil  der  echten  ffinnenseen  ist  durch  ISnstors  eitstanden. 
Solche  trichterfbmiige  Einsenkungen  liegen  dicht  gesäet  in  allen  Karst- 
gebirgen; doch  kommt  das  Wji^ser  dort  selten  zum  Stehen  wegen  der 
vielen  Sprünge,  Klüfte  und  Höhlen,  die  durch  chemische  Erosion  in 
allen  Kalkgebirgen  unausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  Se»-  mit 
seinem  periodisch  schwankenden  Sjjiegel    miiss  hier  als  Beispiel  genügen. 

Wo  Gyps  im  Erdinnern  lagert,  bleiben  fast  nie  Einstürze  aus; 
denn  dieses  Mineral  löst  sich  in  460  Theilen  Wasser.  Durch  solche 
Auslaugungen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenberg  unwe  it  Berlin  und 
bei  S^beig  in  Holstem.  SalzBötze  sind  eben&Us  der  LOsong  durch 
Wasser  ausgesetzt,  und  so  wird  die  Bildung  des  sOssen  und  des  sakjgen 
Sees  bei  Eisleben  dem  Emsturz  von  ehemals  salzhaltenden  Hohlräumen 
zugeschrieben. 

Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  iSchweiz.    Zürich  ISGd.    S.  22.  27. 
^)  J.  Hann,  F.  v.  Hochs tetter  uud  A.  Pokornyi  Ailgemeiue  Erd- 
kunde.   Wien  1872.    Ö.  164. 
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Gerttimuger  werden  die  Becken,  welche  starken  Verwerfongen 
ihren  Ursprung  denken.    Darunter  versteht  man  das  Emsinken  von 

Stockwerken  der  Erdrinde  einem  Risse  oder  einer  Spalte  entlang,  deren 
eine  Wand  ihre  alte  Höhe  unverändert  beibehält,  in  Südvirginien  giel)t 
es  derartige  Verschiebungen  mit  2 — 3000  Meter  Niveauuntei-schied ;  die 
Kohienkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizonte  der  unter- 
silurisclien  Kalksteine  In  einer  solchen  Verwerfungsspalte  liegt  das 
J«danthal  mit  dem  Tiberias^Seei  dem  Todten  Meere^  dem  Wadi  Arabah 
und  dem  €K>lfe  T<m  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  auch 
in  neueren  Bttchem  Uber  Palttstina  die  Vennutirang  ausgesprochen^  dass 
das  Todte  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  nach  dem  Rothen  ^leere 
sich  fortsetzten,  dui-uh  spätere  vulcanische  Ausbrüche  aber  von  iluu 


Fig.  33. 


ü«ologificUer  (^uertchtiitt  vuQ  Jaffa  bia  eickihan,  nach  L.  L;irtet. 
E6htn  «b«r  <+)  md  8«iiiniiftn  unter  (— )  dtn  HttteloMerspiegel  in 

Motcru  nach  franzosisclu-ii  Vermessungen. 
h  Basalt.     '   Kalkstfin  der  Kreidezeit,        niU'i«cher  Pandstein. 
m  alte  Absätze  des  Todten  Meeres,    p  gvbobeoer  sandiger  Meeresgrund. 


getrennt  worden  sein  sollten.  Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Ufer 
bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  Behauptungen  als  .,reine 
Gehilde  einer  aufgeregten  Phant-isie  und  der  p'ologischen  Unkennt- 
id-^s"  VVir  brauchen  auch  nur  den  nebenstehenden  Querschnitt  Palä- 
stina's  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbildung 
als  Verwerfung  zu  erkennen^).  Witre  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
behör der  Oceane  gewesen,  so  mtlsste  sein  Wasser  Silber  enthalten* 

^)  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  187(». 
ä.  460. 

«)  Aus  dem  Orieut.    Stuttgart  1S6T.    Bd.  I,  S.  65. 

•)  Die  eiDgcbenden  Untersuchungen  Lartet's  tiuden  sich  in  Voyage 
dXxploration  a  ia  Mer  Morte  etc.  par  le  Duc  de  Luyaes.  Tcme  Iii.  Geologie. 
l*)iri»  1877.  ' 
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Dies  wird  aber  auadrilcklich  von  denjenigen  verneint,  die  es  auf  diesen 
Bestandtlieil  untersucht  haben.  Wir  mtissten  femer,  wenn  auch  nicht 
im  Todten  Meere,  dessen  hohe  Salinität  das  Thierleben  ausschlicsst, 
woU  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias  eine  ReHctenianna  finden,  die 
aber  erst  noch  nadizaweiflen  wSre^}. 

In  Binnenrämnen  Ineten  die  Erntere  von  Vnkanen  fiertige  Gefiiaie 
fllr  die  Ansammlang  von  Sttwwasser.  Es  genügt  hier  wohl,  auf  die 
tyrrhenische  Eüstenstnfe  Italien's  zn  verweisen ,  wo  die  Beispiele  wa 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischen 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  liohsena,  im  Fuciner 
See  und  in  dem  Albaner  Uebii^  schon  beim  Jugendunterricht  erwähnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebii'ge,  so  finden  wir,  dass  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  entstanden  sind.  Wo  zwei 
Thäler  senkrecht  oder  nur  unter  einem  hohen  Winkel  auf  einander 
Stessen,  kann  es  kommen,  dass  ihre  Gletscher  zusammenwachsen  und 
im  inneren  Winkel  ihrer  Berührongsstelle  dem  Wasser  einen  Hohhnuim 
asur  Ansammlnng  gewfthren.  Es  ist  übrigens  nicht  nodiwendig,  dass 
zwei  Qletscher  zusammenstossen;  es  genügt  schon,  dass  ein  einziger 
GlefcBcher  die  Mttndnng  eines  Seitenihalee  verqpene.  Das  aufgestaute 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt*).  Zu  diesen  gehOrt 
der  Märjeleii-See  (Fig.  34),  der  zu  dem  Alctschgletscher  in  Beziehung^ 
steht  ^j.  Den  Bewolmern  der  abwärts  hegenden  Tlialsohlen  droht  jeder 

Obwohl  der  Henuugeber  im  Hinblick  anf  neoere  Foischangeii  lueht 
vöOig  die  Anscbaniingen  seines  Lehrers  theilt,  hielt  er  es  doch  für  seine  • 

Pflicht,  das  Obige  nnrerilndert  stehen  zu  lassen,  da  die  Acten  über  das  in  so 
hohem  Grade  üitereseante  Capitel  von  dem  Urspmnge  des  Todten  Meeres 
noch  keineswegs  geschlossen  sind.  Mit  treflendcn  (iründen  ist  namentlich 
Alfred  Kirch  hoff  (Deutsche  Kevue.  October  1S7S,  S.  loS  fl.)  neuerdings 
für  die  pehigische  Abkunft  des  Tudten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit 
der  Silbersalze  erklärt  er  dudurch,  dass  sie,  mit  Schwefelwasserstod'  gefällt, 
am  Boden  des  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  erkennt  er  in 
den  vom  Baron  d*£sealopier  an  Valeneiennes  ans  dem  Todten  Heere 
überbrachten  Korallen  (Porites  elongata)  nnd  in  den  von  Ehrenberg  im  See 
entdeckten  uralt  marinen  Polythalamien  lebendige  Zengen  einer  früheren 
ZngehSrigkeit  des  Todten  Meeres  snm  Rothen  Meere.  Hingegen  betrachten 
Oscar  Schneider  (^Ueber  die  Entstehung  des  Todten  Meeres"  in  der  Gaea 
1871  (Bd.  VII),  S.  325—339)  und  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichen- 
den Morj)}!ologie  der  Meeresrüume.  Leipzig  18TS).  S.  50  ff.)  das  Todte  Meer, 
insbesondere  mit  Bezug  auf  die  Forschungen  Lartet's,  als  ein  uraltes  Sammel- 
becken theils  nu'teorischer,  theils  local  dem  Erdinnern  entströmender  Gewässer. 

*)  Vgl.  hierzu  C.  v.  Sonklar,  AUgemciue  Orographie,   Wien  1873. 
S.  167  f. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Prindplee  of  Geology.  12th  ed.  London  187^ 
VoL  I,  p.  372  tq. 
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Eis&vc  die  höchste  Gefahr.  Es  kann  dann  geschehen,  wie  am  14.  Juni 
1845,  wo  der  Eissee  des  Vemagtgletschers  in  einer  Stunde  seinen  In- 
halt von  2,3  Millionen  Cubikmetem  entleerte  Die  gro8sartigste;i  Ver- 
lieenmgen  veninachte  jedoch  der  Aiubruch  dnes  Eissees  im  Jahre  1841. 

Fig.  34. 


Bildung  einen  Eisaeen  oacb  Sir  Charles  Lyell. 
a  i  Bteltm  swifekm  den  btiden  Thl1«ra. 
C  MBknellla  Btewand.  weiche  einen  mächtigen  Querrieg«!  bttdtl  und  dm 
Bm  swiagt,  mm  TIctchmr  Thai»  ftbrnÜMara. 


Damals  lagerte  ein  Heer  der  Sikhs  am  Indus  in  der  Nähe  von  Attok, 
als  plötzlich  der  Strom  seine  Ufer  verlless  und  einen  guten  Thal  der 
Kriegsmannschaft  verschlangt).  Spuren  dieses  Gewaltelgusses  waren 
in  den  Engsehlnchten  des  Indus  weiter  oberhalb  sichtbary  und  die  indo- 
britisch^  Geographen  schrieben  das  Wunder,  welches  an  den  Heer* 
«Liaren  des  Pharao  im  Pendschab  geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines 
Eissei's  zu,  der  aber  vorläufig  unbekannt  bheb.  Der  wahre  Unheil- 
stifter ist  erst  später  erkannt  und  neuerdings  von  dem  verdienstvollen 
Reisenden  Shaw  beschrieben  worden.  Südlich  vom  Karakorum-Passe 
entwickeln  sich  nämlich  die  Gletschermassen  des  Shayok,  der  sich 
als  mächtiger  fluss  mit  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bei  Attok,  aUe  Krümmungen 
eingerechnet  180  geogr.  Mdlen  abwärts,  eme  Entfernung  wie  die 
niichste  Linie  zwischen  Hamburg  und  Kom,  verheerend  auftieten 
konnte'). 

Die  Abdämmung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis  zu 
bestehen.   Ein  plötzlicher  Beigrutsch  leistet  dieselben  Dienste,  und 

Die  (Jt'scliichtc  des  Vernagtgletscliers  linden  wir  bei  C.  v.  So  ii  klar, 
Die  Oetzthaler  (iebir«;sgruppc.  Gotha  ISfiO.  154  tV.  Ebendaselbst,  S.  76—77, 
werden  wir  auch  über  den  Eissee  des  Langthaies,  der  vom  Gurglergletscher 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

«)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.   Vol.  XV  (1871),  p.  175. 

*)  Eine  Abbildang  des  EismeereB  an  der  Sbajok- Quelle  findet  tleh  In 
Robert  Shaw's  „Heise  nach  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  nnd  Kasgbar**. 
Jena  1872.  S,  3C9. 
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emem  aolcheii  aus  dem  Jahre  1771  verdankt  der  Alleghe-See  in  den 

cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno)  seinen  Ursprung  V). 

Ein  anderer  BerjC^bnich,  der  1854  die  Thalsoldo  bei  Flattach  im 
kanitiu  ri.schen  Möllthal  aiitseliiittetc,  erzeugte  einen  See,  der  1861  noch 
lo<H>  Ivlalter  (~  2845  M«'ter)  iJiiigc  besti-ss.  Oder  es  konnte  auch  ge- 
schehen, dass  WolkenbrUche  Schlamnnnassen  als  Querriegel  in  ein  Thal 
schwemmten.  Auf  diese  Art  entstand  der  Gaishomsee  im  Paltenthale 
Steiennark's  durch  einen  Wuthausbruch  dos  Flitzenbaches.  Endhch 
kann  audi  die  Bildung  ganz  friedlich  erfolgen,  wenn  die  Schuttkegel 
auB  gegenüber  li^enden  Schluchten  in  der  Mttfce  des  HanptfchaleB  zu- 
sammen wachsen,  wie  dies  die  Bildung  des  AnAoker  Sees  im  gleich- 
namigen Thale  TtroFs  yeranlasst  hat'). 

Wassenmspannungen ,  die  durch  solche  Tha^verriegelungen  ent- 
stehen ,  bezeidmet  man  am*  besten  als  Sonklar'sche  Seen  nadi  dem 
Kamen  desjenigen,  der  zuerst  durch  ihre  Entwicklungsgescliichte  die 
Wissenschaft  bereicliert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmoräne  eines 
(jrletscliers,  wenn  ihr  Urlicber  sicli  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine 
Thalsperre  dienen;  wenigstens  endet  der  Züricher  See  am  Fusse  einer 
Moräne,  welche  die  Limmjit  diu-chbrochen  hat.  Doch  liegt  auch  bei 
ihm  die  iSoble  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  Ab- 
flusses, 80  dass  die  Moräne  höchstens  die  Stuumg  etwas  gesteigert 
haben  kann.  Dag^n  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntlich  die 
Spuren  alter  Gletscher  nicht  selten  sind,  wie  Charles  Grad')  gezeigt 
hat,  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  des  Corbeaux,  L.  du  Bftlon,  L.  de 
Fondromaix,  L.  de  Daaren),  welcke  ihre  Bildung  nur  der  Ablagerung 
alter  Endmoittnen  Terdanken.  Femer  weisen  auch  die  Pyrenäen  und 
das  skandinavische  Hodhland  zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ihrem  unteren 
Ende  durch  Moränen  abgesperrt  sind*). 

ErfiÜlten  in  der  Eiszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorhandenes  llial, 
so  wurde  von  ihnen  streckenweise  dieses  Thal  vor  einer  Zuschüttung 
durch  (jt  n  »Ilmassen  und  Seitennioriinen  gescliützt.  Zogen  sich  dami 
die  Gletscher  nach  ilireni  Ursprünge  zurück,  so  behan-te  das  Eis  nn 
Tliale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterliess  beim  1  .in schmelzen  einen 
Hohlraum,  der  den  Geologen  in  den  hrthum  versetzen  kann,  als  sei 
eine  Auswaschung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  ZuschUttung 
vor  sich  gegangen.  Auf  diese  Weise  hat  der  Verfasser  die  Entstehung 

^)  Cr.  A.  Y.  Ivir.deu,  t:uropa.  2.  Autl.  8.  1241.  Der  Sauta-Croce-See 
iu  der  Niibe  eutstaud  auf  gleiche  Wei^e  im  7.  Jahrhundert  u.  Chr. 

Vgl.  Heinrich  Wallmannim  Jahrbuch  des  ÖBterreichiBchen  Alpen* 
▼ereins.  Wien  1868.  Bd.  IV,  &  4  f. 

*)  Bulletin  de  la  Soci^t^  g^logique  de  France.  Ser.  II,  Tome  XXVI 
(1868  und  ISOQ)»  p.  677—686,  insbesondere  das  Profil  des  Lac  de  Daaren  anf  p. 683. 

*)  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit.  Berlin  1878.  S.  22.  48. 
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des  Neuenburger  und  Biol«*r  Sees  im  Jahre  1868  erklärt  \).  Seitdem 
ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  Hachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Voigang  zurUckgeAihrt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fusse  der  baye- 
rischen Alpen  liegen  8<tmmtiich  innerhalb  der  Grenzen  einer  vormaUgen 
Vo^gleticbeniiig.  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der  Moränen- 
grenze  antefinden 

Die  Vertiefiingen  der  Erdrinde,  wdche  sidi  sur  Anfiiahme  von 
WassenchätBen  e^nen,  kitamen  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Faltung 
der  Erdrinde  gegeben  sein.  In  solchen  Füllen  spredben  wir  yon 
orographisdien  Seen  nnd  wollen  damit  ansdrUeken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Krümmungen  ihres 
Schichten bauos  zusammenhänge.  Da,  wo  durch  seitlichen  Druck  eine 
eintorniigo  parallele 
Faltung  der  Schichten 
erzielt  wurde,  entstiin- 
den.  wie  im  Jura, 
sattelförmige  Rttckeni 
swischen  denen  in  Ein- 
Senkungen  oder  syn-  uquub-,  oono-  mad  conWuM. 

klinalen  Thfllem  sich 

die  Mnldenseen  ansammelten  (Fig.  35).  Dies  ist  eine  der  drei 
Hauptformen  von  Heibongsaeen,  die  znerrt  F.  De  so  r  zu  untenBcheiden 
gdehrt  hat*).    Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  Wölbung  der 

Schichten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  kladSenden  ScUucht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dass  durch  Auswjischmig 
einer  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
eingeschalti't  lag  und  mit  ihnen  aurgerichtet  wurd(\  ein  isoklinalcs  Thal 
sich  entwickelt,  welches  durch  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
zu  einem  Becken  sich  verwandelt.  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Oonibenseen  der  D e s o r ' sehen  Terminologie.  Selbstverständlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  rein  bewahren, 
sondern  es  geschieht  riehnehr,  dass  einzebe  Stttcke  bald  diesem,  bald 
jenem  Unprung  angeboren.  Ueberfaaupt  sei  es  verstattet»  zum  Sddusse 
noch  daran  zu  erinnern,  dass  in  der  Natur  die  verschiedensten  W^ 
zu  den  scheinbar  g^chen  ikgebnissen  führen  und  dass  nothwendig 
die  Ekttstehungsgeschichte  der  Seen  aUe  beobachteten  lUle  um&ssen 
hoUte,  durch  welche  eine  Vertiefung  der  Erdoberfläche  unter  das  IGveau 
der  begrenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

*)  Ausland  1868,  S.  1005  f.:  Ucber  den  Ursprunj;  der  Jura-Seen. 

^)  Haaptmaun  F.  Stark  in  der  Zeitschrift  des  deutsclien  Alpenvercins. 
Bd.  IV.  Vereinsjahr  1873.  München  1^73.  R.  72.  V^d.  aiu  h  (  .  W.  (iünibel, 
Abriss  der  frrognostischen  Verhältnisse  hei  Mi'  sl)ach  etc.  Müucheu  lb75.  i5.  21. 
Der  (icbir^bau  der  Alpen.    Wiesbaden  ljü5.   S.  128  f. 
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Anhang  sa  dem  Abschnitt: 
Die  EntwicklungsgeBchichte  der  stehenden  Wasser  anf  der  Erde. 

Die  Bildung  der  Salzflötze  Avoirde  bereits  .bei  Besprechung 
des  Karabiigjis  (S.  328)  angedeutet.  In  ruhig  verliarrenden  Salz- 
lösungen wird  durch  die  Verdunstung  de^s  Wassere  an  der  Obertläche 
eine  Conoentration  der  Soole  herbeigeftüirt  Indem  sie  hierdurch  an 
Schwere  gewinnt,  sinkt  sie  zu  Boden;  eB  findet  daher  eine  Zunahme 
des  SalifflhaiteB  nach  der  Tiefe  m  statt  In  dem  Yon  Strömungen 
unaUfisiig  beiwegten  Ooean  ist  solche  OonoentntiQn  schon  deshalb 
nnmO^chy  weil  die  MeerasstrOmungen  unnnterfavodien  die  sakannen 
und  saizreiohen  Thefle  des  Ooeans  mit  einander  mengen,  das  verdunstete 
Wasser  aber  stets  dnrdi  Flusswasser  wieder  erseizt  wird^).  Meeilb- 
theile,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  dem  offenen  Ocean 
comraunich-en,  scheinen  sich  viel  besser  zur  Ablagerung  von  Stciusalz- 
flötzen  zu  eignen,  da  ihnen  eine  kräftige  Witssercirculation  gjiiizhch 
fehlt  (vgl.  S.  108).  Wir  beobachten  diesen  Vorgang  im  Kleinen  an 
den  Küsten  von  Spanien,  Frankreich  und  Italien.  Während  der  Fluth- 
zeit  füllt  das  Meer  die  mit  Schleusen  versehenen  Salzgärten  (maFais 
salans),  in  welchen  die  mittagliche  Sonne  hierauf  die  Verdampfimg 
beschleunigt  Durch  die  Verdunstung  wird  das  Meerwasser  in  den 
abgesehloiaeiien  Baofaten  ailmühlieh  an  einer  gesftttiglai  Steinsalzltfsungy 
aus  welcher  Steinsalz  auskiystalfisirt  wird.  In  der  That  weisen  die 
Salzlager  neben  dem  Glilomatrium  (Rochsalz)  in  klmneren  Qnantitttten 
auch  alle  diejenigen  chemischen  Verinndungen  (Chlormagnesium,  schwefel- 
saure Magnesia,  schwefelsaaren  Kalk  etc.)  anf^  welche  überall  im  Meere 
vorkommen. 

Dennoch  darf  niu*  äusserst  selten  den  Salzlagern  ein  oce;\nischer 
Urspnmg  zugeschrieben  werden ,  wie  sich  aus  folgender  Berechinmg 
ergiebt.  Die  Milch tigkeit  der  Chlomatiiumschicht,  welche  sich  nach 
Verdampfung  des  Oceans  auf  dem  Gnmde  desselbc^n  niederschlagen 
würde,  beträgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf  je  1  Bieter  W'asserhöhe. 
Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe  ehemalige  Meeresbucht 
repräsentirt,  würde,  falls  einst  an  seinem  Ausgang  eine  Barriere  dem 
oceanischen  Wasser  plötzlich  den  Zutritt  verwehrt  und  kein  fluss  den 
See  anigelaugt  hatte,  nur  ein  SalzflOtz  yon  höchstens  3,1  Meter  Mitdit%- 
keit  hinterlassen  haben,  da  die  Sohle  des  Sees  nur  219  Meter  unter  das 

lu  der  That  ist  die  specifischc-  Schwere  des  oceanischen  Wassers  in 
allen  Tiefen  nahezu  dieselbe.  Sie  vermindert  sich  ein  wenig  bis  zu  einer 
Tic-ie  von  soo  bis  lüüO  Faden,  um  sich  dann,  jedoch  äusserst  laogsam,  wieder 
zu  vermehren.   Vgl.  S.  9  f. 
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Niveau  des  ^leeresspie^^els  hinabreicht  M.  Noch  beti'itchtlieh  tiefer,  näm- 
lich ().'>7  Ure  ter  tief,  taucht  der  Langen-See  unter  die  Meeresfläche  hinab 
und  doch  wUrde  auch  er  nur  ein  Salzflötz  yon  9,2  Meter  Mächtigkeit 
geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemah'ge  Fjord  sich  plötzHch  Yom  Meere 
abgetrennt  hätte  und  StlSBwasserflUsse  von  ihm  femgehalten  worden 
wflren.  In  den  geoannten  Seebecken  haben  indeBsen  die  Flttflse  für 
Anasttastmg  gesotgt.  Wenn  nnn  aelbet  tiefe|  mit  Meerwasaer  geflllhe 
Bosen  im  Falle  der  Ab«pemiiig  nnd  Anstrocknnng  nicht  im  Stande 
sind,  die  BQdung  grösserer  Salslager  an  bewerksieUigen  ^  so  vermögen 
dies  noch  viel  weniger  flache  Stmndseen.  Die  Sabssdiiohten,  welche 
sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde  niederschlagen ,  können 
nur  eine  gei  in^^e  Flüchtigkeit  besitzen  und  müssen  verschAxindend  sehwach 
sein  gegen  die  Salzlager  von  Sta88fiu*t,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  Mächtigkeit  des  bisher  aufgeschlossenen  Sfilzfifitzes  von  Stassftirt 
beträgt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  Grenze  noch  nicht  erreicht.  Die  Salzlager  von  Wieliczka  sind 
stellenweise  tiber  1400  Meter  mächtig;  bei  Sperenberg  (57^  gdogr. 
Meilen  südlich  von  Berlin)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metern  erbohrt  und  dassdbe  in  ▼((lliger  Bdnheit  bis  aur  Tiefe  von 
1&50  Metern  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegenden  vorzudringen.  Eine 
äalzschicht  von  solcher  Mächtigkeit  würde  einen  Ooean  voraussetzen, 
dessm  Tiefe  100  Kilometer  (ISVs  geogr.  Mdkn)  beträgt,  während 
doch  der  Ocean  nur  eine  durehsehnitlllche  Hefe  von  SVs  Kilometern 
(nicht  ganz  ".'g  geop-,  Meile)  hat 

Schwäcliere  Sal/.dötze  mögen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
spnuiL'Cs  sein ;  zur  Ablagerung  grf'tsserer  Sidzmassen  aber  sind  offenbar 
nur  Binnenseen  olme  AbHuss  geeignet.  BUche  und  Flüsj<e  füliren  den 
Seen  ununterbrochen  das  Material  hierzu  herbei  und  zwar  ausser  Chloi  - 
natrium  auch  Chlorkalium,  Chlormagnesium  und  schwefelsaure  ^lagnesia^ 
sowie  (insbesondere  im  Frühjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  Mineralien, 
aus  denen  sich  die  Steinsalzlager  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
dunstung an  der  Oberfläche  ooncentrirte  Losung  senkt  sich  an  Boden, 
bis  hier  endlich  aus  der  gesättiglen  Salzlange  Stdnsalz  anskiTstallisirt 
So  ist  der  Iffldungsprocess  eines  Salzlagm  eingeldtet,  der  so  lange 
fortdanerty  als  die  FlOsse  Sslze  in  den  See  hinabtranqporthren,  und 
der  somit  auch  die  Anhänfung  der  mächtigsten  Salzmassen  hervor- 
rufen kann. 

Im  Frühjahr  wird  gewöhnlicli  in  P"ol^,'e  des  reicheren  Wasser- 
zuflusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jalu^es- 

Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshöhe,  und  seine  Tiefe  hctrSgt 
290  Motor. 

*)  Meereshöhe  seines  Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  $54  Meter. 
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zeit  das  von  suspendirten  Kalk-  und  Thontheilchen  getrübt^'  Wasser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedimenten  über  den  iSalzflötzen 
bewirkt.  Im  Sommer  hingegen  begünstigt  die  stärkere  Wasserverdanstang 
die  AUagenmg  deB  Salzes;  somit  entwickeb  sich  in  mdu&cher  Wieder- 
holmig  Steinsalz-,  Thon-  und  Ealkschichten  Uber  einander.  Enthllt 
das  Wasser  dnes  Beckens,  in  welchem  dn  derartiger  Vorgang  statt- 
findet, auch  schwefelsauren  Kalk  an^elöst,  so  nniss  sich  dies<'r  trüher 
als  das  Chlomatrium  aus9chtid<-  n,  da  der  Sättigungspunkt  des  Wassers 
durch  schwefelsauren  Kalk  eher  erreicht  winl  als  durch  Chlornatrium. 
Daher  liegen  öyps-  oder  Anhydritschichten  so  häufig  unmittelbar  unter 
Steinsalzflötzen,  Wechsehi  die  ersteren  mit  den  letzteren  öfter  ab,  so 
darf  man  hieraas  schliesseni  dass  sich  der  Wassemiflnss  periodisdi 
erneuerte.  Die  Thatsache,  dass  sich  der  schwefölsanre  Kalk  bald  waas»- 
frei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  Wasser  als  Gyps  ausscheidet 
erklärt  sich  aus  der  Verschiedenheit  des  Dmckes,  welcher  auf  den 
sieh  ]>il<leiiden  Schichten  lastet.  Ein  Druck  von  10  Atmosphären  genügt 
niiuilieh,  den  schwefelsauren  Kalk  aus  seiner  Lösung  als  Anhydrit  aus- 
krystallisiren  zu  lassen.  Diese  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
eines  103  Meter  tiefen  Sees  erfiillt.  Die  am  leichtesten  löshchen  Salze,  wie 
CMormagnesium,  Chlorkalium,  Chlorcaldum,  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saures Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenanntenMutterlaqgoi- 
salze,  scheiden  sich  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  voUstttndig  verdunstet 

Sonach  würde  auf  dem  Grunde  eines  Sees,  in  dessen  verdunsten- 
dem Wasser  Salze  aufgelöst  sind,  unter  normalen  Verhül missen  zuerst 
ein  Lager  von  Gyps  entstehen,  dann  ein  Schiehtenconiplex  von  Stein- 
salz mit  dünnen  Zwischenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gyps  oder  Anhydrit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  löslichen  Mutterlaageiisalie. 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstlichen  Verdunstungsprooees  der 
Soolen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  ähnlich;  denn  hier  setsen 
sich  zuerst  die  Pfennensteinsalze  ab ,  imter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (Gyps)  vorwaltet,  also  die  schwerlöslichsten  Salze,  sodann  die 
Soppensalzc  und  zwar  hauptsiiclilich  das  Kochsalz,  wälircnd  die  leicht- 
löshchen  Salze  noeh  in  der  Mutterlaiiiie  bleiben;  bei  weiter  fort- 
schreitendem Abdampfen  würden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffliches  Zeugniss  fUr  die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mllchtigen  Salzlagers  von  Stassfeit 
(4  geogr.  Meilen  südlich  von  Magdeburg).  Die  tiefete,  228  Meter 
mSchtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  nodi  nicht  erreicht)  ist  reinei 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8  bis  16  Centinieter  brete 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  Bänke  getheilt  wird  ( Anhydrit-Ii OLnonl. 
Auf  dieser  ruht  eine  0(3  Bieter  niächti.ue  Scliieht  unreinen  Sieiiisiilz^'s. 
welches  mit  leichtlöslichen  Substanzen,  namentUch  mit  Chionuagnesiuin 
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gemengt  ist  und  von  PolyhaKtschntiren  durchzogen  wird  (PolyhaÜt- 
licgiuii).  Die  nächste,  etwa  60  Meter  miiclitigc  Zone  zeigt  neben  Stein- 
salz und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefelsaure  Verbindungen,  in.sbesondere 
Kieserit  und  Bittersalz  (Kieserit-Region).  Den  Abschluss  des  Steinsalz- 
lagers nach  oben  bezeiclmet  endlich  eine  4.")  Meter  mächtige  Schicht, 
die  aus  einem  bunten  GemiBch  von  Steinsalz,  Bitters^dz  und  leicht  zer- 
fliesBlichen  Kalisalzen  (sog.  Abraumsalzen  oder  Mutterlaugensalzen : 
Camallity  Staasfurtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Camallit- 
Regian.).  Das  Stasriorter  Steiosalslager  ist  demnach  wohl  zweifelloa 
das  Ergebniss  eines  Verdunstungsprooesses,  wdohem  eine  bewegungs- 
lose Salzlösung  ausgesetzt  war. 

Wir  wttrden  jedoeh  iireii,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
heit allem  derartige  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
dieselben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen.  Wir  erinnern  hierbei, 
um  nur  ein  Beispiel  anzuftihren,  an  das  Todte  Meer.  Der  wichtigste 
Zuduss  desselben ,  der  Jordan ,  ist  reich  an  aufgelösten  Salzen ;  denn 
auf  loOono  Theile  ^ines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  idjrii^en 
Bestandtheilen,  52  Theile  Chlounatrium  und  25  TheUe  (Jhlormagnesium. 
Da  das  Todte  Meer  natürlich  nur  reines  Wasser  durch  Verdimstung 
verliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet, 
so  wird  der  Salzgehalt  stetig  vergrOssert  Dabei  lagerten  sich  Schwefel- 
saorer  Kalk  und  Steinsals  zuerat  ab;  hingegen  blieb  Chlonnagnesinm 
aii%eUJ6t  im  Wasser  zurück.  Je  mehr  aber  der  GUarmagnesiumgehalt 
des  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Kochsalz  vermag  das  Wasser 
zu  lOseiL  Es  ToUzidit  sich  daher  im  Todten  Meere  bei  der  jetzigen 
Beschaffenheit  des  Wassers  fortdauernd  die  Ablagerung  von  Steinsalz^ 
da  der  Jordan  unablässig  neues  Material  hierzu  Hefert,  obwohl  das 
Chlomatrium  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15,95  Procent  der  A\'iisser- 
masse  ausmacht.  Das  W  asser  des  Todten  Meeres  ist  somit  —  und 
zwar  wegen  der  dureli  lange  Zeitriiume  hindurch  fortgesetzten  Ver- 
dimstung  —  im  Zustande  einer  ^lutterlauge,  deren  betleutender  Brom- 
magnesiumgehalt eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
natrium anzeigt  Würden  plötzlich  alle  dem  Todten  Meere  zuströmen- 
den Wasser  versiegen)  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
lichen  ans  Chlormagnesium ,  daneben  aber  aus  Chlomatrium^  Chlor- 
cakäum,  GhlorkaEum  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht  Wie 
▼on  dem  Todten  Meere^  welches  24,5  Frooent  fSaster  Bestandtheile  auf- 
weist, 80  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  dne  nahezu 
gesättigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dass  in  ihnen  gleiche  Prooesse  wie 
im  Todten  Meere  stattlinden ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  SUdrussland's 
(  von  dem  FJton-See  bei  Saratow  mit  28,8,  dem  Rothen  See  bei  Perekop  mit 
37,2  (?)  Procent  Salzgehalt),  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Urmiasee 
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mit  23,07  PMcent  Salsgdialt),  Kleinamen's,  Tibef  8,  sowie  der  Wttite  Utah 
(vom  gössen  Salnee)  u.  a.  Die  dicken  Knuten,  welche  sidi  in  Folge 

Uebersüttip^un«?  des  Wassers  am  Boden  und  an  den  Ufern  dieser  Seen 
niederschlagen,  sind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierftir. 

Wenn  wir  oben  erwähnten,  dass  die  am  leichtesten  löslichen  ^Iiitter- 
laugensalze  nur  in  den  ol>ersten  Sciiichten  der  SalzLiger  nngetn^tlen 
werden,  so  ist  hierbei  wohl  zu  Ix^achten,  dass  sie  in  vielen  Fällen  gänz- 
lich fehlen,  da  sie  sich  häufig  überhaupt  nicht  ausscheiden,  oder,  wenn 
dies  geechiehty  bald  nachher  durch  das  Wasser  wieder  fortgeführt  werden. 
So  vermisst  man  sie  fast  durchgängig  in  den  Salzlagem  der  Alpen  und 
Earpadien.  Aber  auch  den  eigenilichea  Stansahdagem  dn^t  die  Ge- 
fiihr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werd^  und  sie  wurden  thatsSchlidi 
von  diesem  Schieksal  wohl  immer  dami  betrofoi,  wenn  sie  nicht  tod 
wasserdichten  Thonschichten  umhüllt  und  so  vor  Auflösung  und  Hin- 
wegschwemmung  geschützt  wurden.  Eine  solche  wasserdichte  Hülle 
umsclüieöst  z.  ü.  die  JSteins^ilzlagerstätte  von  8t;issfurt  so  hermetisch, 
dass  die  dortigen,  der  permischen  Formation  angehörenden  und  somit 
viele  Millionen  Jalu*e  alten  Chlorcalcium-  und  Clilormagnesiumschichten, 
welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphäre  zer- 
fliessen  würden,  doch  durcliaus  trocken  gebUeben  sind.  Ebenso  sind 
die  Salzlager  von  WieUczka  allseitig  von  Thonschichten  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  Schichtenstörung  erfolgt,  beginnt  das  Wasser 
seine  auslangende  Thätigfcett,  und  so  ist  die  Bildung  von  SodqueUen 
eingeleitet 

Die  grOssten  Steinsalislager  scheint  die  Trias  su  bergen,  weshalb 
man  sie  früher  mit  dem  Namen  ;,Sakgebirge''  beeeichnete;  indess  kennt 
man  de  jetzt  hat  in  allen  Formationen.  Silurische  Steinsalzlager 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 

York,  sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,  carbonische  am  Kanawba 
und  New -River  (Westvirginien),  im  englischen  Steinkohlengebirge  von 
Durham  und  Bristol,  dy assische  bei  (Tera,  Artem  (Thüringen),  Stass- 
furt,  Halle,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstein),  triassischeim  Bunt- 
sandstein bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schöningen 
(Braunschweig),  im  Muschelkalk  bei  Emsthall  und  Stotternheim  (Thü- 
ringen), in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Wtirttembeig) 
und  in  der  nihfdUchen  Schweis,  im  E^enper  bei  Hall  (Tirol),  HaUem, 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuae  und  CSiateau  Saltns, 
sowie  in  England  bei  liverpool,  jurassische  bei  Bodenberg  am 
Deister  (Soole)  und  bei  Bez  im  Oanton  Waadt,  cretac6ische  in 
Algerien  und  Peru,  tertitlre  bei  WieBceka  und  Bochnia  in  Galizien, 
in  Siebenbürgen,  bei  Cardona  in  Caüilonien,  in  Kleinasien  und  Armenien, 
und  noch  heute  schreitet  jener  Bildungsprocess  von  Salzlagem,  wie 
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oben  gezeigt  wurde,  ununterbrochen  weiter  fortM.  Die  Bedinp^ungen 
zur  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  silu- 
risehen  Periode  an,  keinem  geologischen  Zeitaher,  und  sie  werden  so 
lange  vorhanden  sein,  als  sich  Continente  mit  abgescblosseneu  Binnen- 
seen über  die  Meeresfläche  erheben. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  üst  ebenso  alt  wie  die  Mensch- 
heit selbst.  Das  älteste  8alzber;^werk,  von  welchem  wir  Kunde  haben, 
ist  wohl  dasjenige  zu  Kulpe  (Kiüpi,  Kulp)  im  südwestlichen  Theile  von 
Rnasisoli-Axinenifln.  G^t  doch  die  Sage  tod,  jfani|  dass  Noah  bereits 
hier  Salz  gdiolt  habe!  Auf  weite  Strecken  hin  liegt  hier  das  Stein- 
sali  M  za  Tage;  der  SaL^gewinn  ei^fbidert  hier  also  nur  einen  äusserst 
geringen  Mtthanfwand  ^. 

')  Herrn.  Cr edn er,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  1876.  S.45 
*)  K«  V.  GerBtenberg  im  Ausland  1872,  S.  913  ff. 
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Die  Beeeiohiniiig  «ew^er  Sdbnee"  kaim  leicht  zu  der  inigeii  Meinung 
fdhren,  daas  deneLbe  Sobnee^  welcher  yor  Jahrhunderten  oder  gar 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgehii^gen  oberhalb  der  Schneegrenze  fiel^ 

auch  heute  noch  sich  dort  behaupte.  Wäre  dies  richtig,  so  müssten 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schncemassen  liegen,  welche  tiir  sich 
allein  einen  gebirgartigen  Schneewall  zu  bilden  vennöchten.  Wünle 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljährlich  eine  Schicht  von  1  Meter 
Höhe  hinzugetiigt;  so  mllsste  sie  seit  Beginn  der  christlichen  Zeitrechnung 
an  Höhe  um  1880  Meter  gewachsen  sein. 

Die  über  die  Hochgebirge  ausgebreitete  Schneedecke  ist  jedoch 
schon  deshalb  keine  behanrHche,  weil  sich  der  Verdunstungsprocesa 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  ,  unausgeeetet  voUaeht 
Hierzu  konunt,  dasa  die  oberen  Schneemassen  auf  die  unteren  einen 
Druck  ausüben;  die  letzteren  beiregen  sieh  daher  dialwfirtB  und  zwar 
theik  ruckweise  in  Lawinenstürzen,  insbesondere  an  steflen,  frei  stehenden 
Abhängen,  theOs  stetig,  aber  mit  kaum  wahrnehmbarer  Geschwindigk^t 
auf  sanft  ^^eneigtem  Bette,  bis  sie  wärmere  G^enden  erreichen,  in 
denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefallene  Schnee  nur  in  Hölien  von  mehr 
als  4000  Metern  in  Folge  der  grossen  Kälte  und  Trockenheit  der  Luft 
seine  Krj^stailgeätalt.  Weiter  abwärts  sclimilzt  die  oberfliJcliliche  Schnee- 
schicht unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  imd  warmer  Winde; 
das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  es  niedere  Tempera- 
turen vorfindet  und  deshalb  wieder  gefriert.  So  verwandelt  sieh  der 
mit  Wasser  getränkte  Schnee  allmählich  in  eine  aus  erbsengrossen,  ab- 
gerundeten KOmem  bestehende  Masse,  welche  man  als  Firn  oder  Nev^ 
bezeichnet  (fem,  im  Ifittelhochdeutschen  fixne,  bedeutet  sovid  ab  ah, 
▼orjähiig;  der  Firn  ist  also  alter,  Toijähriger  Schnee).  Die  vom  Fim 
tlberkgerten  Flächen  heisBen  Fimfölder  oder  Fimmeere.  ^e  sind  ge- 
Wissermassen  die  Quellregion  der  Gletscher,  d.  h.  ihr  Ausgangsgebiet. 
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Wie  der  lloehschnee,  so  gehorcht  auch  der  köraige  Firnschnee 
dein  Gesetz  der  ^^chwere;  er  sammelt  sich  sowold  in  den  von  steilen 
Felswänden  umschlossenen  Gebirgstobeln ,  als  auch  in  den  sanfte 
Böschungen  darbietenden  flachen  Thalmiüden  und  wandert  in  denselben 
thalabwärts.  Demnach  bilden  die  Fimfelder  die  Eisreservoirs  fUr  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Waaserbaasins  fiir  die  Flllsse,  welche 
ihnen  entstrOmeiu  Wir  dürfen,  um  noch  einen  Augenblick  bei  dieaem 
Vergleich  zu  TQrweÜen,  mit  Tv^em  Bechte  den  Gletscher  seihet  als  einen 
ESsstrom  betrachten.  Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweitenuigen  und 
ESnengongen,  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  Gefidl,  die 
Beachleniiigung  der  Bewegungsgescfawindigkeit  von  unten  nach  oben, 
Ton  den  Rändern  nadi  der  Mtte,  die  Verbindung  des  Hauptarmes  mit 
Zuflössen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso  wie  ])ei 
einem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dass  die  Gletscher  gleich  den 
Strömen  nur  den  Thälern  angehören.  Gebannt  in  enge,  tiefe  Gehäuse 
sind  daher  die  Gletscher  fast  niemals  aus  der  Ferne  siehtbar.  Das 
blend^de  Weiss  auf  den  Häuptern  unserer  Hoehgebirge,  welches  wir 
schon  in  einem  Abstände  von  vielen  Meilen  erblicken,  rührt  nicht  von 
Gletschern,  sondern  vom  Firnschnee  her. 

Das  Gletschereb  ist  durchaus  keine  homogene  Masse;  viehnehr 
miterscheidet  es  sksh  durdi  eine  ihm  eigenthttmliche  Structur  von 
jedem  anderen  Eise.  Der  Gletsdier  besteht,  wie  man  dies  an  breiteren 
Klüften  am  Fimfelde  wie  auf  dem  eigenlliGfafln  Gletscher  beobachten 
kann,  mchl  ans  einer  gloehartigen  Eismasse,  sondern  abweohsefaid  aus 
weissem  ESise,  welches  den  grösseren  Theil  der  Masse  bildet,  und  aus 
dunklerem,  d.  h.  blauini  Eise,  welches  in  diumen,  vielfach  parallelen 
Lagen  das  erstere  durchsetzt.  HiiuHg  laufen  diese  ])lauen  Biinfh.T  in 
gleicher  Richtiuig  mit  der  Oberfliiehe ,  sc  hneiden  sich  jedoch  auch  oft 
mit  dieser,  sowie  mit  der  Längenaxe  des  Gletschers  unter  den  manig- 
hctistun  Winkeln. 

Eine  nähere  Untersuchung  des  weissen  und  blauen  Eises  lässt  uns 
sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weisse  Varietät 
ist  nämlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbläschen  erfilllt;  an  den  WlUiden 
denelben  wird  das  eindringende  licht  nach  allen  Seiten  reflectirty  und 
80  erscheint  dieses  Eis  weiss  und  undurchsichtig.  Im  Vei;g^eich  zu  dem 
weissen  Eise  enthalt  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen  und  ist  deshalb^ 
Stmlich  unserm  Wassereis,  blftufich  und  durchsichtig.  Uebrigens  ist 
die  Beschaffenheit  des  Gletschereises  nicht  an  allen  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe ;  e-s  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwärts  ein  steter  Umwandlungs- 
proc4iss.  In  der  Nähe  der  Firnregion  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
ziihlreiclien  und  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwaniniähnliches  Aus- 
sehen; weiter  abwärts  hin^regcn  wird  die  Masse  compacter  und  nähert 

r««eh«l-L«ipol dt.  Pbj«.  Erdkunde.  IL  22 
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sich  endlich  am  unteren  Ende  des  Gletschers  in  seinem  Gesammt- 
cliarakter  mehr  und  mehr  dem  blauen  Eise*). 

Verschiedene  Factoren  mögen  dazu  beitragen,  dem  Gletschereis 
jene  Bänderstructur  zu  verleihen.    Tyndall  fUhrt  zur  Erklärung  dor- 
selben  an,  dass  Schnee  zwischen  die  Blöcke  von  Eiscascaden  hinein- 
fällt, dass  dann  diese  ÄDschung  von  Schnee  und  klarem  Eis  bei  dem 
weiteren  Vorwärtsschreiten  des  Gletschers  wieder  zusammengepresst  und 
durch  die  Bewegung  der  Älasse  allmählich  sowohl  zu  weissen  Lagen 
(aus  Schnee),  wie  zu  klaren  (aus  Eis)  gleichinässig  gestreckt  wird. 
Weit  mehr  sind  zeitweilige  Regen,  sowie  die  Schneesclmielze  an  der 
Entstehung  der  blauen  Eisadem  betheihgt.    Im  Sommer  sinkt  das  in 
grosser  IVIenge  vorhandene  Schmelzwasser  in  anselmhche  Tiefen  hinab 
und  eilt  bei  raschem  Fortgange  des  Schmelzungsprocesses  über  die  mit 
Wasser  gesättigten  oberen  Schichten  thalabwärts.    Sind  diese  jedoch 
im  Herbst  einmal  fest  gefroren,  so  wird  die  Eismasse  nur  oberfllichlich 
durch  die  Sonne  geschmolzen;  das  Wasser  dringt  nur  wenig  tief  ein 
und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.   Dasselbe  geschieht  auch  mit  dem 
Wasser,  welches  warme  Stricliregen  liefern ;  ebenso  werden  durch  starke 
Thaubildung  in  heiteren  Nächten  neue,  dünne  Eislagen  geschafien, 
deren  Consohdation  durch  oberflächliches  Anschmelzen  an  klaren,  ruhigen 
Wintertagen  selu*   gefördert  wird.     Fallen  nun  im  Winter  bedeu- 
tende Sclmeemassen ,  so  vermag  die  Sonnenwärme  nicht  mehr  auf  den 
vorjährigen  Firn  wesentlich  einzuwirken.    Sein  unterer  Theil  erstarrt 
jetzt  zu  einem  porösen,  blasenreichen  Eise,  welches  von  der  neuen  Firn- 
schiebt  durch  ein  Band  dichteren,  blasenärmeren  und  deshalb  blau 
erscheinenden  Eises  getrennt  ist 

Die  beifolgenden  Zeichnungen  (Fig.  36,  87,  38)  geben  ein  ideales 
Bild  von  der  Lage  der  einzelnen  Schichten  des  Gletschers,  die  wir 


Fig.  36. 


L&ngeuprofll  eines  Glciscbers.    Nach  C.  r.  Sonklar. 


etwa  den  Jahrringen  der  Bäume  vergleichen  können.  Der  concaren 
Form  der  Fimmulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgeht, 
nimmt  auch  die  erste  Gletscherscliicht,  da  das  Eis  ein  stiirrer  Körper  ist 
eine  conciive  Fonu  an.    Im  nächsten  Jalire  entsteht  im  Fimgebiete 

»)  C.  V.  Souklar  im  Ausland  1870,  S.  721  f. 
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eine  nene,  der  enten  ^Qig  oonfonne  Einoliidit,  welche  ebenso  wie 
fene  tbakbwärts  wandert,  und  so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  in 

jedem  Jahre.  Hierbei  sind 

alle  jüngeren  Gletscher-  i^ig-  37. 

schichten  den  JÜteren  längs 
der  Bewegungsaxe  paral- 
lel auf-  und  längs  den 
Wänden  der  Thalmulde 
parallel  angelagert  Zu- 
gleich Überragt  jede  neue 
Schkhl  die  ältere,  nndan 
der  Aze  ist  das  Ende  j»- 

der  Schicht  mn  den  Be*  QaerproU  «Itam  ^Mmikm.  Ihdi  C.  T.  So n klar. 

trag  der  jährlichen  1^ 

bewegung  von  dem  Ende  der  nächsten  Schicht  in  ihrem  Liegenden 
entfernt.  Im  allgemeinen  bewahren  die  Gletscher  ihre  blauen  Bänder 
unverändert  bis  an  das  untere  Ende.  Auch  hier  sind  sie  parallel  den 
Al)hängen  des  Glet^icherthales .  also  gegen  die  Mitte  des  Gletschere 
geneigt;  gleichzeitig  fallen  sie  jedoch  längs  der  iVxe  der  Bewegimg 
(wegen  des  allmählichen  Anschwellens  der  Schichten  in  dieser  Gegend) 

Fig.  38. 


Aatlelit  eioM  Gletadicrt  tob  oImb.    MMh  C.  t.  SonkUr. 


gegen  das  Fimfeld  hin  ein  nnd  swar  erat  in  sehr  kleinen,  dann  aber 
in  immer  grosseren  Winkeln.  Doch  ist  diese  Itffielfömuge  Erhebung 
der  Sdiichten,  wie  sie  Figur  36  darstellt,  nur  auf  den  Ausgang  der 
Gletscherschichten  beschränkt.  In  der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs 
die  gleiche  Richtim^%  sondern  kiiimmen  sich  allin.ililieh  lx>genibrmig 
ab  und  bleiben  schliesslich  dem  Boden  nahezu  parallel  ^j. 

C.  V.  Sonklar,  ].  c.  S.  750  t 
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Eine  so  r^elrechte  Lagerong  der  Eiestrateiiy  wie  de  die  obigen 
Figiireii  zeigeii,  findet  sidi  indees  &8t  niemak,  da  die  Hochgebirgs- 
ihliler  nur  äusserst  selten  auf  weite  StredLen  hin  dassdhe  Bdief  be- 
ntsen.  Tritt  ein  Gletscher  pldtzlich  in  ein  weites  Thal  ein^  so  edttllt 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Eislagen  verlieren  hierbei 
unter  Umstünden  ta.st  ganz  die  Muldentbnn.  Führt  hingegen  sein 
Weg  durch  eine  enge  Schlucht,  so  werden  die  Bänder  an  beiden  Seiten 
senkrecht  autgerichtet.  Hemmen  hervorspringende  Felsen  den  Lauf 
des  Gletschers,  so  erfahren  die  Eisschichten  wellen-  oder  Zickzack- 
fbnnige  Ausbiegungen. 

Die  Oberfläche  der  Gletscher  bietet  durchaus  nielit,  wie  man  so 
hftnfig  wlthnt^  ein  Bild  von  idealer  Schönheit  dar ;  vielmehr  breitet  sich 
eine  grosse  Menge  von  Steinschutt  und  Steinbllkiken  g^ch  losem 
Kehricht  Uber  dieselbe  aus.  Von  den  benachbarten  FdswSnden 
stürzen  grossere  und  kleinere  Felstrttmmer,  thMk  in  Folge  der  Ver- 
witterung des  Gesteins,  tlieüs  in  Folge  der  Gksteinssersprengung  durch 
den  Frost,  herab  und  wttrden  sich  zu  ungdieuren  Schutdialden  an- 
sammeln, wenn  nielit  der  uimnterbrochen  abwärts  drängende  Eisstrom 
sie  weiter  trüge.  Diuxh  die  Winde  ^vird  der  Staub  und  Sand  über 
den  ganzen  Gletscher  geweht;  daher  erbhekt  man  ausser  den  nioire- 

ähnliehen  Linien ,  welche  durch  die  blauen 
Bänder  über  den  Gletscher  gezogen  werden, 
auf  deren  Oberfläche  noch  schmutzige  Streifen 
(s.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  mehr  Wärme 
absorbiren  als  das  Eis,  so  schmilat  dasselbe 
in  ihrer  Nähe  verhttitnissmiissig  rsacli,  und  so 
werden  schwach  vertiefte  Binnen  geschaffen, 
welche  sidi  in  hyperbolischem  Bogen  ▼on  deni 
einen  Rande  des  Gletschers  bis  sum  andern 
erstrecken  und  sur  Ansammlung  von  kleme- 
rem  Geröll  sich  besonders  eignen. 

ansehnlicher  sind  jedoch  diejenigen 
Schuttanhäutungen ,  welche  sich  als  lange, 
mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  \\'älle  an  den  Rändern  des 
Gletschers  von  seinem  Anfeng  bis  zu  seinem  Ende  verfolgen  lassen. 
In  Wallis  heissen  dieselben  Moränen,  im  Bemer  Oberland  Gan> 
decken  (Seitenmorftnen)  und  Gufferlinien  Olittelmoränen) ,  im 
CSsnton  Giams  Firns tOss.  Uebrigens  sind  die  Moränen  nicht  bloss 
aus  Qesteinstrttmmem  zusammengesetzt;  viehnehr  bildet  der  Schutt 
meist  nur  eine  yergleicbsweise  dünne  Decke,  welche  das  darunter  be- 
findliche Eis  gegen  die  Sonnenwliime  schützt  Wtthrend  nun  die  finei- 
liegenden  ijslagen  in  der  Wtbd  des  CHetschers  scfamelzeo  und  somit 


Fig.  39. 


SduBvtaUate  Mf  «iana 
OtoUdMr. 
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Fig.  40. 


Ovrckiekiiitl  cintr  GMiehtr- 
noriM. 


Fig.  41. 


OtotMhntlMli. 


an  Htflie  mehr  und  mehr  verlieren,  treten  die  mit  Blocken  übersäeten 
Partiell  an  den  Bändern  waUaitig  hervor  (Fig.  40). 

Vielfiieh  gewähren  einzelne  isolirte  StdnUoöke  dem  Eise  einen 
Sehntz  gegen  die  Sonnenstrahlen.  Während  daher  diese  die  entblOsste 

Eisüliche  rings  umher  in  Wasser  auflösen, 
bkiben  grössere  oder  kleinere  Eiskegel 
stehen,  auf  deren  Spitzen  je  ein  solcher 
Hl^ti  ruht.  Man  bezeiclmet  derartige  Ge- 
stalten als  Gletschertische  (Fig.  41). 
Durch  die  seitliche  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen sdunihst  gewöhnlich  die  iSssätde 
auf  der  dnen  Seite  ab,  und  der  Schwer- 
punkt des  Steines  entbehrt  dann  der  Unter- 
stützung. Der  Stein  ftillt  nun  auf  die  Ober- 
fläche des  Gletschers  herab,  und  der  Process 
wiederholt  sich  von  neuem. 

Immer  ordnen  sich  die  Gesteinsbruch- 
stttcke  zunächst  an  den  beiden  Ufern  des 

Oletsehers  zu  sogenannten  Seitenmoränen.  Stessen  jedoch  iigend* 
wo  zwei  Oletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich  die  an  der  Bertthrungs- 
«telle  sich  treffenden  Moritnen  beider  Gletscher  zu  einer  einzigen, 
welche  sicli  in  der  Glitte  des  lusstromes  abwärts  bewegt.  Ein  solcher 
den  Ufern  des  Glet>ehers  ebenfalls  parallel  laufender  Steinwall  führt 
den  Namen  Mittelmoräne  (Gufferlinie).  Jeder  Gletscher  besitzt 
in  der  Regel  soviel  Mittelmoränen,  als 
ndi  seitliche  Gletscher  in  das  Hauptbett 
ei]g|ie8sen.  Auf  dem  unteren  Theile  des 
Aargletschers  beobachtet  man  unterhalb 
der  Stätte,  wo  sich  lAuter^  und  Finster- 
aarhomgletseher  beg^nen,  eine  mächtige, 
42  Meter  hohe  ^littelmoräne,  welche  zur 
linken  Seite  noch  von  7,  zur  rechten 
aber  von  8  Gufferlinien  begleitet  wird  0. 
Sehr  schöne  Gufterlinien  zeigen  in  den 
Alpen  auch  der  Gomer-,  Hosefcsch-  und 
der  untere  Bernina-Gletscher.  Amunteren 
Ende  der  Gletscher  mischt  sich  übrigens 
allmählich  das  ^laterial  der  verschiedenen 
Moränen,  weil  die  Steine  von  <len  lniheren  Rücken  derselben  vielikch 
in  die  benachbarten  Vertiefungen  lunabrutschen. 


*)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zürich  1665.  S.  520. 
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Ist  der  Gletscher  in  Thalgebiete  herabgestiegen,  deren  mittlere 
Jahrestemperatur  über  0  ^  C.  ist ,  so  beginnt  das  Abschmelzen ,  und 
dieaes  erfolgt  in  um  so  stärkerem  Masae^  je  weiter  der  Gletscher  nach 
tmten  vorrückt.  Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  £is> 
maasea  des  Gletachers  TÖlUg  in  Waaaer  auf  Ideen.  Hierbei  sinkt  der 
Gksteinsschatt,  welchen  der  Gletaefaer  anf  seinem  starren  Backen  Im  hier- 
her zn  transportiren  vennochte,  sa  Boden  und  bildet  die  Stirn-  oder 
Endmoräne,  welche  meist  in  einem  tlialabwäirts  convexen  Bogen  tlie 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischcn  Besclwffen- 
heit  der  Geschiebe  lässt  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Karte  häufig 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmeDy  woher  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist  Die  End- 
moränen erreichen  oft  eine  Höhe  von  50  bis  60  Metern,  wfihrend  Soten- 
und  lÜttdmorttnen  nur  selten  mehr  ab  10  bis  12  Meter  hoch  sind. 

Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Vei^illltnissen  eine  plastisdie 
Subst'inz  ist,  so  enveist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine  sehr 
spröde  Masse,  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  von  deuen  es  durch- 
zogen ist.  Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
beständig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  tlieselbe  Breite  bewahrt, 
weil  nicht  alle  Schichten  des  Gletschers  gleich  schnell  yorwärts  schreiten. 
So  bleiben  insbesondere  die  Bänder  gegen  die  Mitte  zurttdc«  Zwei  be- 
beliebige benachbarte  Punkte,  von  denen  der  eine  in  der  Mitte,  der  andere 
am  Bande  liegt,  entfernen  sidi  demnadi  mehr  und  mehr  yon  einander; 
da  sich  mm  das  Eis  nicht  dem  entsprech(^nd  dehnen  kann,  so  zerreisst 
es  schliesslich ,  d.  h.  es  wird  von  Spalten  durchschnitten.  Gesteigert 
wird  ihre  Zahl,  sobald  irgend  welche  L'nregelmässigkeiten  im  Gletscher- 
bette vorkommen.  Stellt  sich  einer  Yordringenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an  demselben  und  ergiesst  äch 


Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zusammen- 


Fig.  43. 


schliesslich  stark  » 
klttffcet  ttber  densenNS 
hinweg.  Wo  femer  die 

Thalsohle  ihre  Neigung 
wesentlich  ändert,  er- 
folgt überall  eine  sfcirke 
Zersplitterung  des  Eises. 
Tiefe  und  breite  Qaer- 
s  p  a  1 1  e  n  durchselaeB  in 
diesem  Falk  den  Olei- 
scher von  dem  eoMB 
Ufer  bis  zum  anderen. 


Am   Fusse    einer  besonders  sclirä^c 
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gepresst;  die  Eislager  wenlen  nach  oben  gedrängt,  nnd  so  entsteht  ein 
System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  43  {a)  angedeutet  wird.  Ein 
gebogener  StockgrifF  oder  ein  Rockärmel  (letzterer  faUs  der  Ellbogen 
gekrttmmt  ist)  bietet  ein  ähnliches  System  von  Falten  dar.  Am  Be- 
ginn des  steüaren  GehKnges  aber  (Fig.  43  h)  bricht  das  Eis  radial  um 
die  Felskante,  so  dass  die  Spatten  oben  am  weitesten  auseinander 
klaffen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die  Thalsohle,  nahezu 
senki'echt  verläuft,  da  winl  die  Eismasse  völlig  zertrümmert,  indem 
die  Eisblöcke  mit  Donnergetriso  in  die  Tiefe  hinabstürzen.  Am  Fusse 
einer  solchen  Eiscascade  findet  sich  ein  Chaos  von  Blöcken,  Thünnen, 
Zacken  und  Nadeln  aus  ELs^  sowie  von  Felsstücken;  viele  derselben 
huigen  zu  Pulver  zennalmt  unten  an.  Zu  den  schönsten  fjiscascaden 
geboren  die  auf  dem  Glader  du  Tal^,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montblanc-Gruppe  gelegen). 

Tritt  irgendwo  eine  Erweiterung  des  Gletichcrf>ettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletscheniiassc  über  die  ganze  Thalbreitc  aus;  es  bilden  sich 
demnach  Spalten,  welche  den  Ufern 
des  Ciletschers  nahezu  parallel  sind.  ^ig* 
Man  bezeichnet  dieselben  als  Längs- 
spalten (Fig.  44).  Kreuzen  sich  zwei 
Spahensjrsteme,  so  entstehen  thurm- 
oder  obeliskenartige  Eisfeken,  welche  TAmwpaHw  oki^hw 

durch  seitlichen  Stoss  leicht  umgestürzt 

werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Oesteinsstüeke,  welche  auf  der  Gletscheroberfliiehe  fort- 
bewegt werden,  besitzen  frische  Bruchflächen ,  scharfe  Ecken  und 
Kanten.  Diurch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
an  die  felsigen  Uforwjlnde  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
weiden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  g^^ttet  und  mit  fdnen  Streik 
▼ersehen  (polirte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  GerölLschicht 
auf  dem  Gnmde  d<'s  Gletschers  heisst  seine  Grundmoriinc. 
(las  Gletscherirescliiclje ,  so  wird  auch  das  Gletscherl)ett  geschlifFen, 
geftm:ht  und  zerkratzt  Ursprünglich  eckige  Felskanten  zeigen  nament- 
lich auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  Foi-men 
(Kundhöcker,  roches  moutonn^es).  Jene  Bitzen  und  Streifen,  die 
man  Gletschersddiffe  nennt,  sowie  die  Rundhöcker  sind  ttberall,  wo 
sie  gefunden  werden,  Zeugnisse  dafür,  dass  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thätigk«t  entfalteten.  Wie  gering  übrigens  die  erodirende  Kraft  der 
Gletscher  ist,  -vN'unle  schon  früher  (Bd.  I,  S.  478  ff.)  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Eisn^isse  des 
Gktschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  beständig 
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thalabwilrts  wandert  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimniss;  sie  ist  jedoch  erst 

Fig.  45. 


Ideal«  tiletacherlsndschafi.  Nach  F.  Simon  y. 

seit  etwa  50  Jahren  eingehender  untereucht  worden  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Spftter  wurden  zu  gleichem 
Zwecke  Beobachtungen  angestellt  von  Agassis  auf  dem  Aargletscher, 
von  F  0  rb  e  8  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  Gebrüdem  Schlagintweit 
auf  der  Pasterze,  von  Tyndall  auf  der  Mer  de  Glace  und  von 
anderen,  so  dass  die  Gesetze  der  Gletscherbewegung  im  Grossen  und 
Ganzen  als  völlig  bekannt  betrachtet  werden  dürfen. 

Unter  den  Thatsachen,  welche  besonders  geeignet  sind,  die  GrösaÖ 
der  Glet>»cherbewegung  im  allgemeinen  zu  charakterisiren ,  verdienen 
namentlich  folgende  hei-vorgehoben  zu  werden.  Im  Jahre  1788  Hess 
H.  B.  de  Saussure,  als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eiscascade  des 
Glacier  du  G^nt  (Montblanc)  herabstieg,  eine  hölzerne  Leiter  zurück, 
welche  man  im  Jahre  1832,  also  44  Jahre  später,  mclir  als  5200  Meter 
von  jenem  Orte  entfernt  wieder  auffand.  Somit  war  der  Glacier  du 
Göant  wahrend  jener  44  Jahre  jälirlich  um  c.  120  Meter  voi^ertickt 
Es  durfte  demnach  gegen  120  Jahre  dauern,  ehe  ein  Stück  Eis  des 
Col  du  G^nt  am  unteren  Ende  des  Gletschers  anlangt.   Im  Jahre 
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1836  stürzte  ein  Fülirer  in  der  Nähe  des  berühmten  „Jardin",  eineB 
am  dem  Glacier  du  Tal^fire  hervorragenden  FeLBena,  in  eine  GletBcber- 
apalte,  rettete  aich  jedoch  unter  Zurücklaaenng  seines  Tonnstera.  Derselbe 
hm  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwflrtB  wieder  zum  VorBchein, 
hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Oletscher  selbst  gilt,  jährlich  einen 
durchschnittlichen  Weg  von  140  Metern  zurückgelegt.  Im  Jahre  1827 
em'ciitete  Ilugi  auf  der  Mittelmoräne  des  Unteraai^gletschers  eine  Hütte, 
um  dort  Beobachtungen  vorzunehmen.  Der  Punkt,  an  welchem  diese 
Hütte  stand,  wurde  von  ihm  selbst  und  spilter  von  Agassis  wieder 
bestimmt,  wobei  aich  ein  ansehnÜches  Abwfirtswandem  derselben  ergab. 
Nach  Afaiaof  von  14  Jahren,  nflmlich  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
von  ihrem  nnprttnglichen  Orte  entfernt;  aie  war  demnach  mit  einer 
durehsehnittlichen  Geachwmdigkeit  von  113  Metern  im  Jahre  thal- 
abwärts  gescluitten. 

Die  stärkste  bisher  eniiittelte  Bewegung  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
nämlich  864  Millimeter  in  24  Stunden;  dann  folgt  der  Gurgler  Gletscher 
mit  771,  der  Aargletscher  mit  374,  die  Pasterze  mit  257  Millimetern. 
Diese  vier  Gletacher  l^gen  also  in  der  Stunde  im  Mittel  nur  einen  Weg 
von  36,  resp.  32,  15,6  und  10,7  Millimetem  zurttck^)! 

Das  yHusB  der  Gletscherbew^gong  ist  jedoch  nicht  bloaa  fUr  jeden 
Gletacher  ein  besonderes,  sondern  variirt  auch  an  verschiedenen  Stellen 
eines  und  desselben  Gletsclu  rs^  ja  es  ist  sogar  beträchtlichen  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  steigert  sich  zunächst,  je 
mehr  die  Neigimg  des  Gletscherbettes  wächst.  Daher  kommt  es,  dasa 
sich  manche  Gletscher  in  ihrem  mittleren  Theile  rascher  bew^en  als 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zu^eich  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Dichtigkeit  dea  Eises  herbeigeführt  werden.  So  zieht  der  mittlere 
TheQ  des  Aargletschers  nahezu  P/3  mal  so  schnell  abwärts  als  der 
untere;  in  Folge  der  hierdurch  hervorgenifenen  Compression  wiegt  ein 
Cuhikmeter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschei*8  72  Kilogramm  mehr  als 
ein  solcher  au.s  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  Grösse  der  nachdrängenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  &ac  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegong.  So  £uid 
Agaaaiz,  daas  der  Aargletscher  in  gleicher  Entftnmung  von  der 
Mitteihnoittne  eine  sehr  veradiiedene  Bew^ungsgeechwindigkeit  besitzt 
Auf  demjenigen  Theile  dea  Gletschers,  welcher  dem  Finsteraaihom- 
gletscher  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegimg  von  189  Millimetem 
in  24  Stunden,  während  sie  in  <;leicher  Zeit  auf  dem  Zuflüsse  des 
Lauteraar  nur  55  j^üliimeter  betrug,  obwolü  beide  Eisströme  vereinigt 

>)  Fr.  Pfaff  in  Poggendorff'8  Annalen,  Bd.  CLI  (1674),  S.  327. 
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in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  N^gunggverhidtniMfn  ^nrft- 

rücken. 

Femer  bewegt  sich  der  Gletscher  jr^aiiz  in  Uebereinstiinmung  mit 
flüssigen  Massen  in  der  Mitte  rascher  als  an  den  Riindem  und  an  der 
Oberfläche  schneller  als  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Riindem  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  CJ«  stein  hemmend  auf  die  Bewegung 
einwirkt.  Das  vergleichsweifle  rasche  Fortschreiten  des  Gletschers  in 
der  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  grOssere  Anzahl  vom 
Pfkhlen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Längsaxe  des  Gletschen 
rechtwinklig  durchschneidet,  anf  diesem  anpflanzt  Alle  Pfiihle  wan- 
dern IhalabwartSy  die  mitderen  jedoch  rascher  als  die  ftosseren;  daher 
bfldet  jene  Bdhe  gar  bald  eine  Oaire,  die  zuerat  flach  ist^  sich  jedoch 
nach  nnd  nach  immer  starker  krttmmt 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  ßrfidimng  daftbr  sn  gewinnen,  daM 
sich  die  oberen  Scliicliten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  Eine  seltene  Gelegenheit  liierzu  bot  dem  englischen  Physiker 
Tyndall  im  Jahre  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  fast  senkrecht 
abstt\rzender  Eisabgrund  auf  der  nalic  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  Göant  Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fusse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eiswand  ungefiLhr  in  einer  Höhe 
▼on  13  Metern  su  befestigen.  Kach  einigen  Tagen  wurden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  eingaben 
sich  folgende  durchsehnitdiche  tiig^che  Bewegungen: 

Stsnge  auf  der  Hohe    .   .  152,40  liGllimeter, 
Stange  in  der  Mitte  .   .   .   116,59  „ 
Stange  am  Fusse  ....     65,02  „ 

Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnach  melir  als  doppelt  so 
schnell  vorwärts  als  die  am  Fusse,  während  die  Geschwindigkeit  der 
mitderen  Stmge  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  dritten 
Wertlie  ziemlich  gleichkam.  Hiemach  scheint  die  Geschwindigkeit 
nicht  in  gleichem  Masse  zu  wachsen  wie  die  Entfemmig  vom  Boilen, 
sondern  rascher,  so  dass  man  in  dem  obigen  Falle  wahrscheinlich 
bereits  30  Meter  Uber  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  Oberflächen- 
schichten  gefunden  haben  würde.  Messungen,  welche  Tyndall  aof 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anstellte,  bestätigten  dies.  Hieraus  er- 
klärt sich  audi,  weshalb  die  Wände  der  iransTersalen  Spalten  oben 
immer  vertical  bldben. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben 
Bewegungsgesetzen  unterworfen  wie  die  Flttsse.  Die  Linie  der  grOsaten 

^)  John  Tyndall,  In  den  Alpen.  2.  Aufl.  iiraunachweig  1&75.  S.  $05  £. 
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Geschwindigkeit  des  Eises  stimmt  nämlich  niclit  genan  mit  der  Mittel- 
linie det^Gletöchers  überein,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jeder 
Krümmung  des  Gletscherbettes  der  Art,  dass  sie  sich  immer  der 
concaven  Thal  wand  weit  mehr  nähert  als  der  convexen  (siehe  m  n  o  pq 
in  Fi^,  46).  Die  Curven,  welche  sie  beschreibty  aind  also  noch  sttürker 


Fig.  46. 


DI*  Linie  grAuter  GeMbTrindigkcit  der  01«ticberb«wegiing  (m  n  op  v). 


gewunden  ab  das  ThaL  Tyndall  hat  durch  seine  Messungen,  aus- 
geftlkrt  auf  dem  Bcn^letacher  in  Savoyen,  über  welchen  an  geeigneten 
Orten  iUnf  durch  10  bis  20  Punkte  maxkirte  Linien  gezogen  wurden, 
die  Richtigkeit  jenes  Gtesetzes  erwiesen^).  Auch  drangt  die  Eismasse 
analog  dem  Flusswasser  an  engeren  Stellen  stets  admeller  Torwärts 
als  in  Thalweitungen. 

Endlich  wechselt  die  Grösse  der  Gletscherbewe^ung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorgfiiltigen  Beobaehtuniren  Fr.  Pfaff's  auf  dein  Aletsehgletscher 
im  Jahre  1873  ergeben  haben  ^j,  stets  olme  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  völlig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  während  des  Winters  bedeutend  verzögert  und  bisweilen 
bis  auf  die  Hälfte ,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerlichen  Bewegung 
reducirt.  Dies  ist  faanptBäcfalich  darin  begründet,  dass  die  Gletscher- 
masse  im  Winter  in  Folge  hoher  Efllte  viel  starrer  und  compacter  ist 
als  im  Sommer;  in  der  heissen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eidagen 
durchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesentlich  erhöht 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
<:eringer  als  bei  Tage.  Während  z.  IJ.  Fr.  Pf  äff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher  an  zwei  Tagen  im  ]\Iittel  für  die  ganze  Beobachtungszeit 
(A'onnittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  b\U  Uhr)  eine  Bewegung  von 
19  Millimetern  ftir  die  Stunde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8  Milli- 
meter fUr  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  4^/«  Uhr 

Tyadall,  Glaci.  rs  r.f  tho  Alps.   London  1860.   p.  277—284. 
*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CU  (1874),  S.  330  f. 
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24  Millimeter,  Sie  stieg  bis  5  Uhr  5  Minuten,  wo  sie  30  Millimeter 
für  die  Stunde  ergeben  hätte,  und  sank  um  oVg  Ubr  wieder  auf 
18  Millimeter  herab.  In  dieser  Hinsicht  sind  Gletscher-  und  Fluss- 
bewegung wesenthch  von  einander  verschieden;  während  der  Flusa 
bei  gleichbleibender  Wassermenge  örtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  ändert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletsdier  oft  im  Verianf 
weniger  Standen,  obwohl  die  Kfumamm  keineriei  Wachsthnm  oder  Ab- 
nahme erfährt. 

•  Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dass  die  Bewegung  des  Aar- 
gletächers  auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  ungleiche 
sei  und  fiir  den  halben  Tag  von  G  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  21 0  Millimetern  schwanke 
Lässt  sich  mm  auch  der  directe  Einflnss  der  Wittening  auf  die  jilfa^ 
liehe  uid  tägliche  Periode  leicht  nachweisen,  so  fehlt  es  doch  nodi  an 
dner  genügenden  Erklärung  derartiger  Un^dchheiten,  f&r  welche 
meteorologische  Vorgänge  durchaus  nicht  verantwortHch  gemacht  werden 
können 

Die  Ursachen  der  Gletscher  bewegung  sind  bereits' seit 
mehr  {üs  IV,  Jahrhimdert  der  Gegenstand  eifriger  Forschung.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Charpcntier 
und  Agassis  erneuerten  Dilatationstbeorie  liefert  die  Aus- 
dehnung des  in  den  feineren  Spalten  (OapiUarspalten)  des  Eises  gefiiereD- 
den  Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwärts  treibt 
Altmann   und  Grüner   schufen   im  Jahre   1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welehe  später  auch  von  IL  13.  de  Saussure 
und  Forbes  vertheidigt  wurde  und  gegenwartig  die  allein  berrsoheude 
ist    l^ach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher  kraft  ihrer  Scbwire 
wie  starre  Körper  über  die  geneigte  Grundfliicbe.    Dal^ei  betrachtete 
zuerst  Bordier  (1778)  und  nach  ilSm  vor  allem  Forbes  die  Gletecher- 
masse  nicht  als  einen  völlig  starren  Körper,  sondern  als  eine  phisüscbe 
Substanz,  welche  sich  wie  eine  recht  zähe  FlOssigkeit  vorwärts  wflbt 
Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  Anschauung  genöthigt,  dass 
(las  Gletschereis  jederzeit  die  Fiihigkeit  besitzt,  sieh  dem  Caiial.  welchen 
es  passirt,  anzupassen;  eine  zähe  Masse  würde  offenbar  dasselbi'  \'er- 
halten  zeigen.    Inde-ss  vermisst  man  an  dem  ICise  jene  Dt  lmkirkrii? 
weiche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  gänzüch;  vielmehr  wini 
ja  durch  die  reiche  Spaltenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  ei 
hier  mit  einem  sehr  spröden  Material  zu  thun  haben.  Dennoch 
es  eine  physikalische  iSgenschaft,  welche  uns  die  Plasticität  des  Gktsdidy 

eises  erklären  liilft.    Es  ist  insbesondere  Tyndall's  Vei-dienät,  die 

« 

Fr.  Pf  äff  iu  Poggeudorf  t's  Auualen,  L  c.  S.  931  f. 
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hier  vorhandenen  scheinbaren  Wideraprüche  gelöst  zu  haben,  und  zwar 
geschah  dies  in  folgender  Weise  ^) : 

Eis  und  Wasser  können  nur  bei  einer  Temperatur  von  0^  C. 
neben  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wärmezufuhr  wtirde  £18 
Ton  0°  C.  in  gleich  kaltes  Wasser ,  bei  jedem  Wftnneverhut  Wasser 
▼on  0.  in  OgrUdtges  Eii  yerwtfndelt  werden,  so  lange  noch  Eis 
nnd  Waaser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  allen  Bichtungen  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  Eismasse 
isty  80  musB  er  in  seinem  foneren  überall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes haben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  da.ss  durch  Druck  die  Schmelztemperatur  des 
Eises  erniedrigt  werde  * ),  was  später  von  R,  C 1  a  u  s  i  u  s  * )  auf  theore- 
tischem Wege  und  von  William  Thomson-*)  experiment(?ll  be- 
stätigt wurde.  Hiernach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosphäre  der  Gefrierpunkt  um  0,0075  oder  ^,'400  °  C.  Somit 
muss  eine  Mischung  von  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines 
grösseren  Druckes  bis  unter  0  ^  C.  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gemisch 
keine  Wfinne  entaogen,  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  freie 
Wflnne  latent  md,  d.  h.  indem  etwas  Eis  in  dem  Qemisdie  schmilzt 
und  wa  Wasser  wird.  Da  das  Eis  einen  grosseren  Kaum  erftdlt  als 
das  Wasser,  wekhes  durch  Schmelzu]^  ans  ihm  henroigeht,  so  ver- 
ringert sidi  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Ver- 
änderung des  Gefrierpunktes  der  Fall  gewesen  wäre.  So  liegen  die 
Verliiiltnisse,  wenn  Wasser  und  Eis  in  einem  festen  Gefilss  eingeschlossen 
sind,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewährt. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletschern,  weil 
das  zmschen  den  zusanmiengepressten  Eisblöcken  befindhche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  EiBSChichten  einen 
geringeren  oder  grosseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
kälter,  entsprechend  der  Emiedrigung  des  Gbfrierpunktes  durch  den 
Druck.  Die  auf  diese  Weise  frei  werdende  Wlinne  führt  eine  theÜ- 
weise  Schmeknng  des  Eues  au  Wasser  Ton  unter  0^  C.  herbei  In- 

')  Vgl.  hierstt  Johu  Tyudall,  Glaciers  of  the  Alps.  London  1860,  sowie 
J.  Tyndall,  The  Foms  of  Water.  Loodc«  1871.  p.  1<3  sq. 

^  Frooeedingt  of  the  Boyal  Sociely  of  £dinbnrgh.  Vol.  II,  p.  804  sq. 
(Jaowtty  1849)  und  Tnmsaetioiu  of  tiie  Boyal  Society  of  Edhibnrgh.  YoL  XVI 

(1849),  p.  57S  sq. 

*)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  LXXIX  (1850),  S.  369  ff.  und  500  ff. 

*)  Proceedinga  of  the  K.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  267  sq. 
(January  1850).  Vgl.  hierni  Poggendorffs  Annalea,  Bd.  LXXXI  (1850), 
&  163  ff. 
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dem  das  letztere  in  cBe  leeren  Zwischenräume  eindrinjs^t,  in  denen  ob 
jenem  Drucke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  gefriert  es  sofort  wieder,  und 
so  kommt  es,  dass  fortdauernd  Wasser  rings  um  das  unter  höherem 
Druck  stellende  Eis  gefriert,  wälurend  gleichzeitig  ein  Theü  des  ge- 
pressten  Eises  hinwegschmilzt. 

Nimmt  man  zwei  Eisätucke  in  die  Uand  und  drückt  sie  zusammen, 
80  beobachtet  man  einen  ähnlichen  Vorgang.  Die  beiden  einander 
zugekehrten  Flächen  berühren  mch,  weil  sie  niemals  vöUig  eben  sind, 
nicht  ihrer  gannn  Ausdehnung  nach,  sondern  nur  in  einzelnen  Punkten. 
An  den  BerOhrnngastellen  achmilzt  nun  das  Eb  in  Folge  der  Druck- 
erhOhung,  wobei  das  sich  bildende  Sdunekwaeser  f^eidi  dem  Eise  eine 
Tempwatnr  Ton  unter  0  ^  C.  besitst  Qdangt  diesea  Wasser  in  leere 
Zwischeorftume,  in  denen  es  dem  Druck  enteogen  ist,  so  gefriert  es 
sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  werden  die  beiden  Esstticke  ver- 
einigt. Daher  pressen  die  Knaben  den  Schnee,  wenn  sie  Schneebiille 
und  öchneemiinner  machen.  Doch  haften  die  Schnee-,  resp.  Eisniiissea 
nur  dann  fest  an  einander,  wenn  sie  eine  Temperatur  von  O*-  C. 
haben.  Sehr  kalter  Schnee  verhält  sich  wie  Öalz  oder  wie  ein  trockenes 
loses  Pulver. 

Das  soeben  erläuterte  Phänomen  wurde  im  Juni  1850  von  Far«- 
day  entdeckt  und  später  vonTyndall  auf  die  Gletschereraoheuumgeii 
angewandt^).  Nach  Hooker' s  Vorschlag  beaseichnet  man  es  jetrt 
allgemein  als  Regelation. 

Im  grOssten  Massstabe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  GlelBciieni  ent- 
g^n,  wo  sie  bei  der  Verwandlung  des  Sdmess  in  Glelschersis  eine 
ansseroidentiieh  wichtige  Rolle  spielt  Der  ursprünglich  lockere  nnd 
feinpulvrige  Firnschnee  wird  von  den  über  ihm  sich  aufthümienden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gefüge  ziisammcm  gedrückt.  Schmilzt 
dann  bei  vSonnenschein  die  obere  Schneesehicht  hinweg,  so  trifTt  das 
einsickernde  Wasser  in  der  Tiefe  kälteren  Schnee  an;  sofort  gefriert 
es,  und  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen,  aus  denen  der  frisch  ge- 
fallene Schnee  besteht,  zu  Eiskömem.  Da  durch  neuen  Schnee£ül 
das  Gewicht  der  überlageniden  Schichten  wächsti  so  werden  die  ein- 
zelnen Kömdien  immer  fester  an  einander  gepresst,  und  es  bildet  sich 
aus  dem  Firn  nach  und  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  Eismasae. 

Um  die  Verwaadhmg  von  Schnee  in  Eis,  welche  sich  in  den 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  Zeiträumen  voll- 
zieht, durch  Anwendung  stärkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  erziden, 
hat  H.  Helmholtz*)  den  Hohlraum  eines  auf  0®  C.  erkalteten,  unten 

')  Philosophioai  Trantactioiis  of  the  B.  Society  of  London.  Vol.  CXLYII 

(1857),  p.  327  sq. 

*)  Populäre  wissenachaftliche  Vorträge.  BrauuBchweig  1865.  Bd.  I,  S.  120  & 
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fest  verschlossenen  Oj^linders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Druck  von  gegen  50  Atmosphären  mittelst  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenea  Cylinder  hinem- 
getrieben.  Hierauf  wurde  der  Schnee  herausgenommen ,  und  es  fand 
sich,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharf kmt^goi  mid  Mbe  dorch- 
acheineiiden  Eiscylinder  von  klemerem  Vokimen  geworden  wftr. 

Worden  ttatt  des  Schnees  eine  Anzahl  nnrqgehntorig  geformter 
ESastllckchen  in  den  hohlen  Gelinder  geworfen  und  ziwammepgepresst, 
•0  enteland  wieder  «n  znsammeDhängender,  fester,  scharfkantiger 
CyHnder,  der  sich  genan  der  inneren  Fläche  der  Form  anfügte,  aber 
eine  viel  hellere,  ziemlich  durchsichtige  Masse  darsteDte.  Ebenso  ver- 
mögen sicli  auch  unregelmässigc  Eisstücke  des  Gletschers  unter  dem 
Drucke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dichtem,  klarem  Es  zu  vereinigen. 

Da  jener  Vei-such  stets  von  einem  leibhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  in  diesem  Falle  die  Eis- 
stücke zunächst  zu  feinem  Pulver  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
sdmielzen  würden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  EisstUcke, 
■o  zeigen  sich  abwechsdnd  Schichten  klaren  und  triiben  Eises,  ersteres 
von  den  Ebstdcken,  letzteres  von  dem  Sdmee  herrOhreud.  Die  ein- 
aelneD  ESsstOcke  werden  also  ohne  weiteres  m  Hatten  verwandelt;  sie 
geben  nadi,  ohne  zertrümmert  zu  werden« 

Eirfolgt  jene  Oompreerion  lunerhalb  eines  Metallcylinders,  so  lässt 
sich  die  allmähliche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instmctiver  ist 
daher  das  Exjjcrinient,  wenn  man  einen  Eiscyhnder  frei  zwischen  zwei 
elwne  Holzplatten  bringt.  Benützt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberfläche  eines  Flusses  oder  See's  entnommen 
ist,  so  geht  jeder  der  ent- 
stehenden Risse  durch 
die  ganze  Dicke  des 
Blockes;  natttcUch  wer- 
den die.  zerspfeugten 
StBoke  bei  fernerem  An- 
treiben der  F^resse  durch 
die  Bogelalion  tiieil weise 
wieder  zu  einer  unre- 
gelmässigen Platte  ver- 
bunden. Hier  kommt 
offenbar  die  Umformung 
der  Eismasse  weni;j;er 
durch  die  Plasticiült 
derselben,  als  vielmehi-  dim^  ihr  gewaltsames  Zerbrechen  zu  Stande. 
So  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  wir  es  mit  einem  krjstallisirten 


Ein  Eiscjlioder  Ton  körniger  Stractnr 
vor  im  Pnmiiff.  wMh  im  PitMoiif  . 
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EOrper  2sa  ihim  habeo;  wesentlioli  anders  yerlialt  eich  jedoch  ein  Eb- 
cylinder,  welcher  dne  körnige  Structur  besitzt   Zwar  ändert  auch 

er  beim  Antreiben  der  PreBsc  unter  fortwähreiideui  Knacken  und 
Knarren  seine  Forni;  aber  er  bricht  niemals  aus  einander.  Er  wird 
vielmehr  nach  und  nach  immer  niedriger  und  breiter,  und  erst  wenn 
er  «ehr  platt  geworden  ist,  beginnt  er  am  Rande  einzunisseu  und 
Spalten  zu  bilden,  gleichsiim  Gletscherspalten  im  Kleinen  (Fig.  47). 

Ein  aufmerkaamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
Eiscylinder  JUsst  uns  erkennen,  dass  in  den  Elementen,  in  denen  man 
die  Presse  antreibt,  eine  nnenneasliche  Anzahl  feiner  Sprünge  wie  eine 
trabe  Wolke  durch  die  ganze  Maaae  hindurchachieaat;  aie  Terschwinden 
jedoch  Bofiirt  mm  grOaaten  Theile,  aohald  der  Dnick  nachläast  Dieae 
feinen  y  woU  meiat  lofÜeeren  Spalten  madien  die  Eiwnaaae  in  hohem 
Grade  nadigiehig,  indem  aie  den  einzelnen  Theilen  eine  VerachieiHmg 
gestatten.  Hierdurch  werden  ihre  Wände  momentan  dem  Drucke  ent- 
zogen, worauf  sie  zum  grösseren  Thcil  sofort  zufrieren  und  vergehen. 
Nur  da,  wo  in  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eispartikelchen  nicht 
zusauimenpasst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wiinne  nach  der  Pressung 
weit  unter  0  "  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0  °  C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Walser  (nicht  mit  Eis) 
füllen,  bleiben  diese  als  weissliche  Linien  und  Flächen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  Stecknadelkopf- 
bia  erbaengroaaer  Eiakömer,  welche  eineatheila  an  featea  GefUge  haben, 
andemiheib  jedoch  durch  Tide  enge,  yon  Waaaer  daichdrongene 
Spalten  von  einander  getrennt  aind.  Daaeelbe  güt  Yon  dem  Gletabher- 
eia;  nur  amd  die  StüdLe,  ana  denen  ea  zuaammengeaetzt  iat,  meist 
grOaser  ala  die  dea  kttnatlichen  "ESf»  und  enreiohea  bisweilen  die  GfOsse 
von  Tauboneiem 

Diiss  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletschereis  die  Feuchtig- 
keit noth wendig  ist,  dass  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder- 
gefrieren stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
härtet. Eine  Eiskugel  wiuxie  in  einem  Bade  von  fester  Kohlensäure 
und  Aether  abgekiililt  und  dadurch  vollständig  getrocknet  Hierauf 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  imtor  die  hydrau- 
liache  Frene  gebracht;  aber  die  zerdrückten  Theilchen  erwieaen  sich 
ao  weiaa  und  undurohaichtig  wie  zeratoaaenea  Glaa.  So  lange 
die  Theikshen  trodLen  waren,  vermodite  man  nicht,  aie  durdi  Druck 
in  durchaichtigea  Eb  zu  verwandeln,  wahrend  diea  dodi  ao  kidit 
gelingt,  wenn  die  zoaammengepreeate  Miasae  dne  Tempemtor  von 
C.  hat«). 

»)  H.  Helmholtz,  1.  c  S.  119  ff. 

*)  John  Tjndall,  In  den  Alpen.  Brannschweig  1875.  S.  324  f. 
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Eis,  welches  durch  Pressun;;-  aus  zalilreichen  Schneeflocken,  also 
aus  feinen  Eiskrystallen  hergestellt  worden  ist,  zeigt  sich  ganz  beson- 
ders biegsam.  Da  in  der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche,  mit  Luft 
geftülte  Zwischenrilume  Zurückbleiben,  so  sieht  solches  Eis  trübe  aus. 
Es  wird  aber  heller,  wenn  man  es  noch  mehr  zusammenpresst,  weQ 
dann  eine  Menge  Luftblttschen  ab  feiner  Schaum  entwdcfaen,  und  so 
wird  es  immer  durchnchtigery  je  öfter  es  in  der  angegebenen  Weise  um- 
geknetet wird.  Aehnliche  Vorgänge  sind  es  jedenfiiUs,  durch  welche 
die  trabe,  weissliohe  Fimmasse  wmter  abwärts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 
treten von  Hochgebirgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  als  60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Firn  und  ( dctschereis 
Wleekt,  und  gegen  2<M)(J  Uletscher,  darunter  200  erster  Ordnuni;-, 
tragen  die  auf  dem  Hochgelnrge  sich  anhiiufenden  Schnee-  und  Eis- 
massen  thakbwärts.  Die  zahlreichsten  und  grössten  hiervon  finden 
sich  am  Montblanc  (hier  allein  23,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 
am  Monte  Rosa  (Gomer  Gletscher),  in  den  Bemcr  Alpen  (an  der 
Jungfinui  und  dem  flnstmarhom  der  Aletsch-Gletscher,  Grindelwald- 
Gletecher,  Unter-  und  Gber-AaigletBcber),  in  der  Bemina  (Mortiratsch- 
Gletscher),  in  der  Oetztfaaler-  und  Stubay-Gruppe  (Gepaatschfemer, 
Hintereisfemer,  Vemagtfemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauem 
(Scfalatenkees,  Pasterze). 

Ausserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Kuropa 
im  wesentlichen  auf  die  Pyrenäiu,  den  Kaukasus,  »Skandinavien, 
Island  und  Spitzbergen  beschrankt.  In  den  Pyrenäen  kommen  nur 
Gh'tscher  von  secun<lärer  (ir^isse  vor;  dagegen  ist  der  Kaukasus  über- 
aus reich  an  grossen  Gletschern  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier 
der  Gebirgsbau  (wegen  relativer  Armuth  an  Thälem)  ihrer  Entwicklung 
nicht  so  günstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  nördlichen  Noi-^vegen, 
sowie  auf  Island  und  Spitzbogen  gdangen  sie  vielfiich  bis  zum  Meeres- 
sfiegA  hinab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  £rde  besitzt  Centndasien,  ins- 
besondere Westtibet  Während  die  ansehnlichsten  europäischen  Gletscher, 
wie  die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  1^^,  resp.  3  geogra- 
phische Meilen  lang  sind,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen  Gipfeln 

Westtibet's  Gletscherströnu  in  rab,  welche  eine  Länge  von  4  bis  8  geogr. 
Meilen  erreichen  M.  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkenswertli  der 
riesenhafte,  gegen  8  geogr.  Meilen  lani^e  und  ^i^  bis  %  geogr. 
Meile  breite  Baltoro- Gletscher  in  dem  Braldothal,  einem  Zweige  des 

')  \'gl.  hierzu  Pct ermann'»  Mittbeiiungen  1863,  ä.  4>öf. 
P«tehtl-Lei|i«ldi,  Pliji.  Erdkoad*.  XL  23 
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Shigartbales  im  Karakomm.  Doch  schemt  diese  grossartige  Entfkltung 

der  (fletsclier  in  Asien  lediglich  ein  Privil^nm  des  Himalaja  und  der 
Karakorum-Kettc  /u  sein.  Im  südöstlichen  Theile  des  Altai  ])e;j:egnet 
man  nur  oini«^'en  embryonischen  Gletscheni  Am  dürftigsten  ist  die 
( H<  t<'herentwicklung  in  Afrika,  wo  hik-hstens  in  den  äquatorialen 
Hocligebirgen  an  der  Ostseite  Gletscher  zu  tretfen  sein  dürften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  8üdamerik&  ist  wenig  fllr  die  Er- 
zeugung von  Oletschem  disponirt,  da  sich  in  Folge  der  grossen 
Trockenheit  an  der  Westküste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  za 
6000  Meter  Höhe  erhebt  (s.  S.  288).  Nach  den  Beobachtungen  von 
R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  treten  sie  hier  errt  unter  85^ 
8.  Br.  am  Descaberado  de  Maule  und  unter  36®  8.  Br.  am  Kevado 
de  Ghillan  in  Chile  anf^.     Die  groeaartigBten  Gletscher  des  stld- 
amerikanischen  FestlandeB  weist  Palagonien  auf*).    So  beri<^tet 
Darwin,  dass  im  südlichen  Theile  dieses  Landes  beinahe  jeder  Fjoi-d, 
welcher  tief  in's  Innere  des  Landes  eindringt,  an  einem  Gletscher 
endet.    Selbst  im  Golf  von  Penas  (4(3"  50'  s.  Br. )  und  einige  IVleilen 
weiter  nördh'ch  in  (\er  Laguna  de  San  Ivjtfael  irehen  die  (Metscher  bis 
in's  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  \^deane  Mexico'ji 
verhältnissmfiasig  arm  an  Gletschern;  so  findet  sich  auf  dem  l^ic  von 
Orizaba  nur  ein  unberleutender  Gletscher,  während  der  Iztaccihiiatl 
allerdings  mehrere  derselben  trägt       Weiter  nach  Norden  sind'  sie 
in  *den  höheren  Theilen  der  Cordilleren  nicht  selten.  Vor  allem  aber 
ist  Grönland  der  Schauplata  weit  ausgedehnter  GletBcfaerditttigkeit; 
auch  hier  gdangen  zahlreiche  EisstrOme  bis  zum  Kiveao  des  Meeres- 
spiegels. ' 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Sfldinsd  von  Neuseeland 
beschränkt;  doch  gehen  sie  hier  ausserordentlich  weit  herab.  So  steigt 
der  von  Haast  entdcKikte  Franz-Joseph-Gletscher  unter  4"V3n'  s.  Br. 
auf  der  \\'cstseite  der  neuseeländischen  Alpen  mit  seim^m  unteren  Ende 
(213  Meter  Meereshöhe)  bis  zu  Gegenden  mit  einer  Jahreswärme  von 
10*^  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  hernieder  ).  Auf  der  viel  weniger 
mit  Niederschlägen  bedachten  Ostseite  ist  die  Gletscherbildung  weit 
geringer. 

Erreichen  die  Gletscher,  wie  dies  in  dem  nördlichen  Norwegen, 

Bernhard      Cotta,  Der  Altai,  sein  geologisdier  Bau  und  seine* 
Ersh^entStten.  Leipsig  1871.  S.  65. 

-')  Petermann's  Mittheilangen  1863,  S.  255. 
^)  Petormann's  Mittheilungen  1878,  Tafel  XXIV. 
*)  Z)  itschrift  für  allgemeine  Erdkunde.  Bd.  IV  (1855),  S.  379  ff.  Bd.  V 
(1855),  S.  125  fl"  190  ff. 

^)J.  UanninBehm's  Geographischem  Jahrbuch.   Bd. IV  (1 872), S.  132. 
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auf  Island,  8pitzb<-'rgen ,  Grönland,  sowie  an  den  Westkiisttn  Pata- 
;,'onien's  der  Fall  ist,  das  Meer,  so  nicken  sie  ziinäehst  auf  dem 
Grunde  der  Fjorde  weiter  vor,  bid  der  Aussenrand  au  einer  Tiefe  au- 
gdLommen  ist,  wo  die  in  das  l^feer  eingetauchte  Eismasse  in  Folge 
ihres  goringen  specifischeD  Gewichtes  emporgehoben  wird.  Noch  be- 
wahrt der  Eäsatrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert  weiter  in  das 
Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch  den  Wellen- 
achlag  des  Meeres  oder  sonst  welches  Ereigniss  losgerissen  und  von 
den  Fhithen  des  Meeres  hin  weggetragen.  Die  losgelösten  Gletscher- 
bruchstücke  treiben  nun  als  Eisberge  auf  dvm  3Ieere  umher.  Sie 
ragen  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Bieter  über  die  Meeresoberfläche 
empor.  Da  das  speci£sche  Gewicht  des  Eises  sich  zu  dem  des  Wassers 
wie  8  ssn  9  verhält,  so  darf  man  hieraus  schliessen,  dass  die  Gesammt- 
hohe  der  ESsberge  9mal  so  gross  ist  ab  der  Über  die  Wasserflttche 
emporschauende  Thdl  (vf^  S.  72).  Indem  sie  nach  Süden  ihren  W^ 
ndunen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  unter  dem  Einflüsse  der  gi  össeren 
Wasser-  und  Luftwiirine.  Da,  wo  dies  gescliieht,  sinkt  all  jener  Schutt 
und  jenes  Geröll  zu  Boden,  welches  sieli  auf  den  (iletsehern  ansannnelte, 
aU  sie  noch  die  Gebirgsthäler  durchzogen.  So  dienen  die  Eisberge 
zur  Verirachtung  des  Gesteinsmaterials ;  dieses  aber  veranlasst  da,  wo 
die  Ablagerung  eine  besonders  reiche  ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neu- 
fWUand  (an  dem  nördlichen  Ufer  des  wannen  Floridastromes),  die 
Bildnng  wdtausgedehnter  Untiefisn.  Die  zahlreichen  erratischen  Blocke, 
welche  wir  über  die  norddeutsche  Tiefetiene  ausgestreut  finden,  sind 
nichts  anderes  als  die  Denkmäler  jener  Fahrten,  welche  gi'osse  Gletscher 
in  «inc^n  früheren  geologisclien  Zeitalter  Uber  dasjenige  Meer  aus- 
tuhrten,  das  einst  die  norddeutsche  Ebene  bedeckte. 
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Am  Schlum  der  Tertiilrperiode^  also  an  der  Schwelle  der  geoKogiiclieQ 
Qegmwaiiy  insbesondere  bdun  Uebergang  too  der  pHocftnen  mr 

postpliocttnen  Zeit,  verbreiteten  sidi  die  Gletscher  in  Europa  Ober  ein 
weit  «^-ÖHseres  Gebiet  als  jetzt.  Man  hat  liicrans  f^efol^ert,  dass  die 
Temperaturen  unseres  h>dtlieiLs  damals  wt  seiitlieh  niedrijjer  waren  :ils 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  liückßicht  auf  die  l)edeuiende 
Gletscherentwicklung,  als  Eiszeit  bezeichnet  Es  ist  wohl  mdgUch,  dsai 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeit,  die  eben  erwähnte  postpliocäne  gegeboi 
hat,  sondern  anch  firttheve  oder  sptttere  geologische  Zeitabadmitte  eins 
reichere  Gletsdierant&hong  begünstigten.  Insbesondere  ist  die  EsisIbbs 
einer  noch  jün^i^eren  Eisseit  dadurch  wahrschemBch  gemacht,  6m 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  En^^land,  Sehottland  und  Skandinavien  )  unter 
dem  «geschichteten  Diluvium  ^eirlättete  Felsen  und  tiber  demsellxn 
erratische  Blöcke  vorkommen  M.  Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  eine, 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologisthen  Gegenwart;  demi  die  anderen 
Eisthtttigkeiten  werden  nur  beaeugt  durch  den  Fundort  und  die  Obe^ 
flächenbeschaffonheit  eingehaltener  Felsstlicke;  ihr  die  anerkannte  fäi- 
aeit  aber  haben  wir  nicht  bloss  erratische  Blocke,  nicht  bloss  alte 
Moränen,  sowie  abgescUilfeiie  Felsen  und  StemritEungen  als  Bewein^ 
sondern  etwas,  was  viel  schwerer  wie^,  nämhch  Versteinerungen  von 
solchen  Pflanzen  und  Thieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Erdräumen  zu 
leben  vermögen.  Wie  wenig  beweiskräftig  das  Auftreten  einzelner 
erratischer  Blöcke  ist,  lässt  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfrachtung 
derselben  vollzieht  sich,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  bloss  auf  dejn 
Backen  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Eisberge,  sohsld 
nämlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  herabsteigen  und  ihre  Zangen- 
enden  hier  abgebrochen  werden.   Schmdaen  solche  GletscherfiagiiMnte 

Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.   Zürich  1S65.  S.  529  ft. 
Vgl  hienu  Th.  Kjerulf,  Die  Eigseit.  Berlin  1878.  8.  27. 
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später  nach  einer  weiten  Meereswandening  an  irgend  welchem  Orte 
des  Oceansy  so  fiülen  die  yon  ihnen  forlgetragenen  Gesteinstrttmmer  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  später  znrUokweicht,  so  wird  man  dieselben 
finden.  Diese  Art  von  erratischen  ßlOcken  beweist  also  keine  zeit- 

weilij^e  Temperatururiiiedrigimg  \  ihre  Grenze  kaun  nur  eine  alte  iStraiid- 
linie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
zu  gewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Verbreitung  der 
Gletscher  während  derselben  in's  Auge  zu  fessen. 

Viel  ansehnlicher  als  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
Tor  allem  in  den  Alpen.  So  dürfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliessen^  dass  dnst  die  Oletscher  ▼om  Bemer 
Oberland  nicht  bloss  bis  an  dieses  (Tcbirire  heran,  sondern  auch  au 
seinen  Abhän^^en  bis  zu  gössen  HüIr'U  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  Moränen,  erratische  Blöcke,  ab<;eschliffene 
and  fi^efurchte  Felsen,  sowie  durc  li  eij^enthümliche,  ringtormig  aulgestellte 
Felsstttcke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  grOsste  Höhe  ungefilhr  der  Mitte  des  Gbnfer-Seee  gegen- 
über liegt;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  tiber  den  llial- 
boden  (1400  Meter  Ober  den  Meeresspiegel) ,  am  Chaumont  noch  780 
Meter  über  Neiuhatel,  am  Cliasseral  650  bis  715  Meter  bei  Örvin 
225  Meter  und  sinkt  bei  Solothuni  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab; 
der  andere  westliche  Theil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden ' ).  Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
halier  Grösse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
k  Bot,  hat  12  Meter  Um&ng  und  ruht  auf  einem  Berge  275  Meter 
Ober  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (TChduethal)  misst  4560  Cnbikmeter;  derselbe  ist  wem'gstens 
6  geofrrapbische  Meilen  weit  verfrachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
da»  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
sicherlich  zur  Zuriicklegung  seines  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Aehnlichen  Erscheinungen  begegnen  >vir  in  der  östlichen  Schweiz, 
Im  Canton  Zürich  haben  wir  mächtige  Block  ablagerungen  von  Hoch- 
geUigskalk,  Sernifit  und  Ghranit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  tlber  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  Höhenzug  des  Albis  bis  zum  Uediberg  und 
auf  der  das  rechte  Seenfer  umsäumenden  Hügelkette  yom  Piannen^tiel 
Ks  zum  Ztirichberg.  Auch  die  den  Bo<lensee  umgebenden  Hiiirel  sind 
hie  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  IJlöeken  besetzt;  ja,  wir 
trelien  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

Alle  jene  Blöcke  sind  ofienbar  l^Vemdliuge  in  dem  Molasseuland 

>)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  513. 
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der  Schweiz;  ihre  eigentHche  Heiraath  sind  die  Berirstöcke  und  Gebirgs- 
züge der  Alpen,  welche  genau  aus  demselben  Matirial  Ije^tehen.  In 
vielen  Fällen  lä8»t  sich  sogar  ohne  Mühe  «hr  Pfad  feststellen,  auf 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  sind,  indem  eine  Kette  TWi 
Brachstücken  gletchen  Gestdns  hinaufißüirt  nach  ihrem  Ansgangspimb 
im  Hochgebiige.  So  liegt  bei  dem  Städtchen  Trogen  (Ouiton  Appeo- 
sell)  in  beträchdicher  MeereshOhe  ein  Felsstlick  ans  sogenanntem  Gbunt 
von  Ponteljes,  welcher  nirgends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oben 
in  Graubünden  im  Ponteljestobel  ol)  Trons,  20  geographische  Meilen 
von  Trogen,  am  linken  lilieinulir  vorkommt.  Blfleke  dieser  eigen- 
thümlii'hen  GraniUirt  tindet  man  in  reicher  Menge  zwischen  beideo 
Punkten  mid  zwar  immer  am  Unken  Rande  des  lUieinthales;  selbst 
dort,  wo  dieses  eine  ganze  ViertdskreisschweDkung  macht,  wie  bd 
Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwürdiger  Weise  auch  nicht  ein  einijgeB 
Stück  den  Rhein  überschritten.  Die  zahllosen  Trümmer  von  Seniifit 
(rother  Ackerstein)  im  Canton  Zürich  haben  keine  so  weiten  Wande- 
rungen vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Seniiüt- 
gel)irge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.  Da  <ler  Semifit  in  nianig- 
£achen  Varietäten  auftritt,  so  lä«»t  sich  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstock 
ermitteln ,  wo  jene  Hlöi  kc  einst  ilire  Sitze  hatten.  80  .stimmt  das 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhalb  BHenbach  Töllig  mit  dem 
fmnkömigen,  porphyrartigen  Semifit  des  Gkmtstockes  in  der  lütte  d» 
Cantons  Glarus  ttberein;  ihm  mag  es  also  vormals  angehört  haben 

Im  Gebiete  der  Reuss  treffen  wir  unzählige  Blöcke  aus  Gnsi« 
und  Gneissgraniten  des  8t  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhonegebietes 
be>tehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  8t.  Bernhard  und  dem  8implon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Ros.'!  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Vsl 
de  Ferret  feinkörnigen  AlpengFttnit,  die  Dent  de  Mordes  grauen, 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thiller  gesandt 

Welche  Kräfte  jene  mHchtigen  Blöcke  thalabwärta  geftdirt  haben» 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Bliche  und  Flüsse  können  unmöglidi 
haushohe  Pilöcke  thalabwiirts  bewegen,  noch  viel  we  niger  aber  aut  die 
H(>hen  des  .Iura  emporlieben.  Fnd  wie  hätten  dann  jene  Felstrümmer 
ihi*e  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vennoeht?  Auch  auf  der  Fläche  eine* 
Sees  kann  j(iier  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn  dann 
müssten  sich  die  Blöcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresufer  ent- 
sprechend, an  diesem  in  annähernd  gleicher  Beigeshöhe  abgelagert  haben. 
Dem  widerstrdtet  jedoch  die  Thalsache,  dass  die  Blöcke  am  Südost- 
abhänge  des  Jura  eine  Bogenlinie  beaehrdben,  welche  von  Qecc  auf- 

*)  Oswald  Heer,  1.  c.  Ö.  514. 
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steinend  am  Chasseron  ilire  p-ös^ste  Höhe  erreicht  und  dann  meder 
gep  n  den  liielt  rst-e  herabsinkt.  Auch  müsste  es  dann  als  ein  w  under- 
licher Zufall  betrachtet  werden,  da&s  gleichartige  Blöcke  nur  auf  einer 
Thaiaeite  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Granite  nur  an  der  linken, 
die  am  dem  FlrättigiKi  stammeDden  Gesteine  nur  an  der  rechten  Seite 
des  Rheinthales,  WUren  sie  auf  schwimmenden  Eisbeigen  fortgetragen 
woidea,  so  hätten  de  die  MitteUinie  des  Thaies  sicher  nicht  so  streng 
innegehalten.  Vor  allem  aber  feMt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
in  allt  n  «likivialen  Abla<;eruiigen  der  Schweiz  so^ie  im  benachbarten 
DeiiL-chland.  Allein  durcli  die  Gletschertheori«'  kann  der  Transport 
jener  alpinen  Schuttmassen  in  befriedigender  Weise  erkliiii;  werden. 
Die  Gletscher  bildeten  die  Brücke  über  alle  Thal-  und  Seetiefen,  selbst 
ttber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinw^,  um  Erd-  und  Felsmassen 
an  den  Abhtfngen  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Gebirgsrücken 
ahzusetzen. 

Von  den  zehn  grossen  alpinen  Gletschern  der  Eiszeit  gehörten  sechs 
der  nördlichen  und  vier  der  .südlichen  Abdachuni;  der  Aljjen  an.  Der 
Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Mont  Blanc  bis  zum  Südwest- 
ende des  Schweizer  Jura.  Der  Rhonegletscher,  der  grösste  von 
allen  y  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa  aus  ganz  Wallis 
tmd  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  fUcherartig;  sein 
ZDDgeneiide  schob  er  nach  Südwesten  bis  Genf,  nach  Nordosten  bis 
Solothum  vor.  Der  von  dem  Bemer  Oberland  ausgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorli^enden  Rh6negletscher  in 
»feiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  über  Inrn  hinaus.  Die  alten 
\'er.>chan Zungen  dieser  Stadt  betanden  sich  auf  einer  seiner  Endmoränen, 
die,  gegen  61  Meter  hocli,  in  Halbmondform  das  Aarthal  sperrt.  Der 
KeuBsgletscher  drang  vom  St  Gottliard  aus  Uber  den  Vierwald- 
stätter  und  Zuger  See  hinw^  nahezu  bis  an  die  Aar  vor.  Der 
Linthgletscher  bewegte  sich  vom  Tödi  aus  durch  das  Linih-  und 
Limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zürich,  welche  auf  emer  grossen 
Endmoräne  desselben  erbaut  ist.  Der  Rheingletscher  kam  ans 
Graubünden ,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das  Linththal,  erfüllte  das 
Becken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nördlich  von  demselben  fächer- 
förmig aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee-Schaffhausen  -  Ulm,  Den  ge- 
nannten Gletschern  reihten  sich  auf  der  Sudseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  Ticino,  der  Adda,  des  Oglio  und  des  Mincio  au, 
wdche  dnatmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-,  Iseo-  und  Garda-Seea 
mit  ihrem  Eise  tiberzogen.  Hierfür  zeugen  unter  anderem  auch  die 
mfichtigen  Moiftnen  an  den  Sttdrändem  dieser  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuien  einer  ehe- 
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mals  viel  ansehnHcheren  Gletsdnerentfiiltuiig.   Im  EStsch-  und  Paeteia^ 

thale,  sowie  in  der  Uiiiirri^end  von  Meran  hat  Gümbel  im  Jahre  1872 
zahlreielie  Gh^tschorst  hliffo  und  cmitische  Blöcke  walirp^enommen  M. 
Im  Lechthal«'  dniii;:eii  die  CJletseher,  wie  alte  Endnioriinen  beweisen, 
bis  über  Landsberg  vor,  im  Isarthale  nahezu  bis  Münch«  ii .  am  Inn 
bis  Wasserburg  und  an  der  Salzach  fast  bis  zu  deren  Mündung  in 
den  Inn  *).  Endlich  bieten  auch  die  Thäler  des  Ersherzogdmms  Oester 
reidi,  sowie  digenigen  von  Steiermark,  Ettmthen,  Krain  und  Veneaen 
unzweideutige  Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Glelsdier- 
bildung. 

Wie  die  Al])en,  so  besa^jsen  aueh  andere  Gel)irg(,'  Europa's  miichtige 
und  au.sgedeliiite  (Jlet>e}itT.  Die  Pyrenäen  mit  ihren  hohen  Ketten 
und  zalilrcichen  Oircusthäiern  haben  einst  Gletscher  beherbergt,  mit 
denen  sich  die  gegenwartigen  nicht  im  entferntesten  messen  können'}. 
Femer  war  Skandinavien  viel  r^cher  an  Gletschern  als  jetzt  Weite 
Landstriche,  welche  jetet  gänzlich  von  Gletschern  entUtfsst  sind,  zeigeD 
hier  an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflächen  und  sind  von  dicht 
neben  einander  gereihten,  paraDelen  Furchen  oder  i^nen  Sdleue^ 
streiten  ])edeckt,  welche  offenbar  von  (Tietschern  heirilhien.  Zugleich 
lässt  .sieh  leieht  die  Richtung  feststellen,  in  welelier  dieselben  zogen; 
sie  ergiebt  sirli  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien,  sowie 
aus  dem  UmbUinde,  dass  diese  auf  der  einen  Seite  der  Hügel,  über 
welche  die  Gletscher  hinwegschritten  ^  nämlich  auf  der  sogenannten 
Stossseite,  vorhanden  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Leeseite,  feUen. 
Zahlreiche  genaue  Untersudiungen  ^)  haben  zu  dem  Resultate  geftlhit, 
dass  die  skandinavischen  Gletscher  einst  weite  Räüme  einnahmen  und 
von  mehreren  Mittelpunkten  radientonnig  naeh  allen  Richtungen  hin 
ausgingen.  Viele  erreieliten  das  ^leer  und  Hessen  mit  Gletschersoliutt 
beiadenc  Eisberge  nach  fernen  Gestaden  ausschwärmen ;  aber  auch  in 
Skandinavien  selbst  finden  sich  sehr  bedeutende  GletBcherablagerungea. 

Natürlich  waren  die  niedrigeren  Gebirge  des  mittleren 
Euro pa  weit  weniger  der  Schau|iUtz  der  GletBcherthätigk^len;  dennoch 

Sitzuti;;!jberichte  der  mathem. -physik.  Classe  der  Kgl.  bayrisefaea 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.    Hd.  II  (1S72),  S.  223  ff. 

*)  Vgl.  Hauptmann  F.  Stark'»  Karte:  Ideale  Ueberaicht  von  Südost- 
Bayern  zur  Eiszeit  —  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpeuvereins.  Bd.  IV 
(IS7.<)  und  die  Arhtit  K.  Zittel's  in  den  Sitzungsberichten  dor  matheni - 
physik.  ('l:t:5.se  der  K<^'1.  bayrischen  Akademie  der  Wisseuschafteu  zuMüncbeu. 
Bd.  IV  {\bl4),  8.  252  tV. 

h.  M  ar t  i  ns  im  IkiUetiade  la  S()eiete<,'6ologique.  Ser. III, TomeXVi  ISoT;. 

')  Th.  Kjerulf:  Ueber  Frietionsphäuoniene .  Terrassen  und  Glacial- 
ablageruugen  in  Norwegen  s.  Zeitbchritt  der  deutschen  geologischen  GeselK 
Schaft.  Bd.  XII  (1860),  8.  m  ff.  Bd.  XV  (1863).  8.  019  ff.  Bd.  XXII  (1S70).  S.  1  ff.  ' 
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fehlten  auch  Wmvn  einst  d'w  Eisströnit;  niclit  viUlig.  So  waren  die  Berg- 
landschatlen  an  der  Westseite  Irland  s  Sanunel-  und  Aus<;angsstütten  der 
Gletscher  M,  und  die  Oebirge  von  Schottland ''^)  und  Wales  sandten  nach 
verschiedenen  Himmelsg^enden  liin  Gletscher  in  die  Thäler  hinab. 
Sogar  emige  der  deutschen  Mittelgebirge,  z.  B.  die  Vogesen^),  der 
Schwarzwald,  daü  Ri<'sengebirge  und  der  Thüringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem die  Karpathen  (der  jKordabhaDg  der  Osema  Hora)  weisen  Spuren 
TormaJiger  Gletsdier  aof. 

Um  die  finssefsten  Grenzen  kennen  sa  lernen,  bis  zu  welchen  sich 
auflMlende  Qletseherwirkungen  am  Ende  der  Tertiärperiode  erstreckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge,  welche  iheOs  bestimmt  eine  reichere 
Gletscherentwicklang  besassen,  wie  der  Kaukasus  und  Libanon,  theils 
wenigstens  in  diesem  Verdachte  stehen,  wie  Atlas  und  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklärte  Abich,  dass  der  Kaukasus  von 
der  Eiszeit  völlig  unberidirt  geblieben  sei.  Diese  Behauptung  i^t  jetzt 
nicht  mehr  haltbar,  da  die  Thäler  des  Ar<lon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemals  grösseren  Ausdehnung  von  Eismassen  darbieten.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Wahi*zeichen  alter  Gletscher  am  Kreuz- 
bevgjoch  und  in  der  Darielschlucht  Ilings  der  grossen  Heerstrasse  wahr- 
genommen. Wanderblöcke,  meist  aus  Granit,  werden  noch  auf  der 
Steppe  nOrdfich  vom  Elaukasus  gesehen,  und  Freshfield  und  seine 
Begleiter  entdeckten  im  Baksantiiale,  etwa  drei  geographische  Meilen 
▼om  jetzige  Gletscher  entfernt  und  dne  W^stunde  oberhalb  Uruspieh, 
eine  65  Meter  hohe  Endmoräne  mit  Granitblöcken Aus  diesen  An- 
gaben aber  würde  folgen,  dass  sich  die  Eiszeit  im  Kaukasus  bei  weitem 
nicht  in  so  grossartiger  Weise  entfjiltcte  wie  in  den  Aljjen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Ilooker  im  Lib;iiion' i  und  im  marok- 
kanischen Atla  s  gefunden ;  (loch  sind  bezüglich  der  (Tletscherschlifte  in 
dem  letzteren  (iebirge  von  anderer  Seite  her  ernste  Bedenken  erho))en 
worden.  So  berichtet  K.  v.  Fritsch  welcher  mit  Rein  im  Sommer 
1872  den  marokkanischen  Atlas  bereiste:  „Ueber  das  frühere  Vor- 

*)  Kinn  ab  au.  Tlie  geneiml  Glaciation  of  Jar-Connaiight.    Dublin  1872. 
*)Arcbibald  Geikie  in  den  Transacüont  of  tbe  Geolog.  Societj  of 
Glasgow.  Vol.  I. 

*)  Hogard,  Kecberches  sur  los  iiioi;iim  s  et  les  dopöt»  do  transport  et 
de  coniblement  des  Vosges.  Epiual  l!>42.  Edouard  Co  1  lern b,  Preuves  de 
Texistence  d'ancieua  glaciers  dans  les  Vosges.  Paris  1S47. 

*)  Ausland  1876«  S.  880. 

Andand  1869,  S.  9119  nach:  Donglaa  W.  Freahfield,  Travels  in  ihe 
central  Cancasns  and  Bashan.  London  1869. 

*)  Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Ansebannngen  Hooker's  best&tigt 
durch  Oscar  Frans  (Aus  dem  Orient.    Stuttgart  187S.    Bd.  II,  S,  114  f.). 

^  Zeitschrift  Globus.  Bd.  XXii  Nr.  20,  S.  318  f. 
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handeogflin  Ton  Gletschern  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht  ak 
Hook  er  und  sdne  Begleiter.  Die  Trttmmermasse  im  oberen  Reraya- 

th.ll  ktdimit  aus  einem  klemen  und  engen  Seiteuthal  hervor;  polirte 
Felsstiicke  liegen  zwar  unter  den  anderen ;  diese  Politur  ist  aber  nicht 
der  GleLschersehliti',  soudeni  einfache  Rutschdiiche.  Wirkliche  (iletsclier- 
wirkungen:  Rundhöckerbildung,  Ausschleitiing  der  Felsen  bis  zu  einer 
trüheren  ober(  n  ( Uetschergrenze,  Seitenmoriinen,  Lhindecken  im  Haupt- 
thal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  miichtige  Schuttkegel  mit  seinen  haös- 
grossen  Felstrttmmem,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Hauptthale  hinter 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugnng  nach  nur  der  Schuttk^gel 
emes  Bergsturzes,  wie  man  sie  in  den  Alpen  vielfiich  sieht,  z.  B.  im 
Bl^othal.» 

Was  den  Altai  betriffi,  so  sind  die  Meinungen  tlber  eine  ehemalige 
grössere  Veigletschening  eben&lls  getheih.  G r. v.  H el m ers en  vermisste 
im  Altai  jede  Spur  von  Itlteren  erratischen  Blocken  ^  von  Felsrundung 

unJ  Gletscherschlifl',  und  Bernhard  v.  Cotta  hat  trotz  eifrigen 
Suchens  weder  in  den  Vorhiigeln  des  Altai,  noch  in  dvn  tiefen  Tlud- 
einschnitten  des  Gebirges  Spuren  älterer  (Tletsclier  erkennen  können, 
obw(}hl  die  Berge  23UU  bis  8300  Meter  über  den  .Meeresspiegel  auf- 
ragen und  die  K.ungulu>Gruppe  gegenwärtig  einige  kleine  Gletscher 
enthält  Wenn  nnn  zwei  so  ausgezeichnete  Foracher  keine  Anklänge 
an  eine  Eiszeit  hier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dass  die  Ostgienze  ihres  Verbreitangsgebietes  nidit  jen- 
seits des  Altai  gesucht  werden  darf.  Weiter  im  Sttden  ist  sie  jedenfidk 
nach  dem  Thian-schan  zu  verlßgen,  wo  S  sä  wer  zo  ff  neuerdings  Beweise 
für  eine  ehemals  stärkere  Gletscherentwicklung  gefunden  hat 

Ueberblioken  wir  nun  denjenigen  Thdl  der  Alten  Wdt,  welcher 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be- 
herrseiit  wurde,  so  ergiebt  sich,  dass  derselhe  nur  einen  relativ  kleinen 
Raum  unifasst.  niimlieh  Europa  und  vielleielit  noch  das  nördliche 
Asien,  sowi  it  das  letztere  damals  aus  dem  Schosse  des  ^leeres  empor- 
getaucht war. 

Auch  der  Neuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  Gletschererscbeinimgen 
aus  der  Diluvialzeit.  Grossen  Saud-  und  Kiesmassen,  sowie  mtfchtigen, 
1000  bis  1500  Cubikmeter  grossen  Blöcken  begegnet  man  in  ganz 
Canada,  Neu  Enghind,  Michigan,  Wisconsin  und  Minnesota  bis  jenseits 
des  Mississippi  und  nach  Sttden  zu  etwa  bis  zum  39.  Breitengrade. 
Sie  stammen  offenbar  ans  einer  nördlicheren  Heimath,  haben  aber  wobl 
nicht  so  wdte  Wege  zurttckgel^  wie  die  der  norddeutsdien  Elbene. 
Ausgedehnte  Gesteinsflttchen  sind  durch  Wogen  und  f^bergeinwirkungen 

Bern  ha  1(1  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  aeiue 
Erzlagerstätten.   Leipzig  IS'J.  S.  65. 
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spiegelglatt  geschliffen,  dann  fein  gestreift  und  tit  f  gefurcht  worden.  Die 
feinen  parallelen  Ritzen  niö<j:en  durch  schwininirnde  Eisniassen  lien^or- 
gerufen  worden  nein,  au  deren  I^oden  eingefrorener  Sand  haftete,  die 
tieferen  Furchen  durch  gestrandete  Eisberge,  die  von  Ebbe  und  Flutb 
auf  und  ab  bewegt  wiu-den.  Häufig  trifft  man  eine  solche  Polirung 
nur  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeln  der  Hügel, 
wfihrend  die  südlichen  Abfidle  rauhe  und  zaddge  Formen  ssogen,  was 
uns  unzweideutig  Uber  die  nordische  Abkunft  jener  dfluvialen  Gletscher 
belehrt  0; 

Mit  voreiliger  Begierde  hat  Agassis  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
mischen Katastrophe  I  umzugestalten  gesucht.    Als  er  im  Jahre  1865 

Brasilien  bereiste,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeui^nisse  daflir,  dass 
früher  ein  un^^eheurer  Oletscher,  von  den  Anden  lierabsteigend,  bis  zu 
den  Küsten  des  Atlantischen  Oceaus  gelangt  sei  und  das  ganze  Ania- 
zonasbecken  mit  einem  ver.^tcinerun^^sleeren  Gletscherlchm  ausgeilillt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polirungen  nachweisen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dass  die  Feken  allenthalben  unter  den  Ein- 
fiUssen  der  tropisch(«n  Sonne  und,  der  warmen  Regengtisse  längst  bis  zu 
grosser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wnrd  jene  Agassiz 'sehe 
Vermuihung  noch  immer  vielfitch  als  Thatsache  behandelt^  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bfldungen  da,  wo  Agassiz  scharf  marldrte  Moränen 
sali;  femer  fimden  James  Orton  und  sdne  Begläter,  die  kurz  nach 
Agassiz  (im  Jahre  1867)  die  Amazonasebenen  durchkreuzten ,  die 
vermissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutsche 
Ingenieurt'  (unter  ilnien  K  eil  er- Leu  z  i  nger),  wtkhe  diesem  (iegen- 
süuide  I>eachtung  schenkten,  haben  nichts  von  glacialen  Ersclieinungen 
Ijemerkt.  Es  ist  daiier  die  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Wvh  die  Eiszeit  auf  den  nördlichen  TUeil  von 
Nordamerika  Im -schränkt  war. 

Zahlreiclie  Forscher  —  unter  anderen  auch  Oswald  Heer*)  — 
haben  besonderes  Gewicht  ckrauf  gelegt,  dass  die  Eiszeit  in  Kord- 
amerika und  in  Europa  gleichz^tig  und  in  derselben  Weise  auftrat, 
und  daraus  gefolgert,  dass  sie  sich  nicht  auf  locale  Ursachen  zurttck- 
ftüunen  lasse.  Es  wurden  daher  kosmisdie  Ursachen  zur  Hilfe  gerufen. 
Man  huldigte  der  Anschauung,  dass  sich  das  Sonnensystem  einst  durch 
kiiltere  Himmelsrtlume  bewegt  habe  —  eine  Hypothese,  die  sich  zu 
wenig  auf  ra-de  Grun<lla;;('ii  stützt,  als  dass  man  ihr  zustimmen 
konnte.  Andere  meinten,  dass  die  Wänucstrahlung  der  Sonne  ehemals 

')  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  8.  Aufl.  Leipzig 
1876.    S.  661. 

«)  L  c.  S.  529. 
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bedeutenden  periodi^cluii  St  hwankunp  n  ausp>srtzt  gewesen  sei  —  eine 
Annahme,  gegen  welche  Theorie  iind  Eri'alirung  protestiren. 

Dem  localen  Charakter  der  Eisseit,  den  wir  oben  zu  begründen 
yersuchten,  entspricht  es  ohne  ZwdM  viel  besser,  nicht  kosmische, 
sondern  locale  Ursachen  für  die  Entstehung  der  Eisseit 
verantwortlich  zu  machen.  Am  meisten  Beachtung  Terdientdfr 

von  Sir  Charles  Ly<'ll  zuerst  aii.sgnlrücktt'  Gedanke,  die  Eiszeit 
durch  eine  andere  Vertheilimg  des  Starren  und  Flüssigen  auf  der  Erd- 
obi^rtläche  zu  erklänai. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell' scheo 
Gedanken  zu,  als  Arnold  Escher  von  d)»r  Linth  im  Jshie 
1852  die  Ansicht  äusserte,  da^  zur  ESszeit  in  der  Schweiz  der  FOhn 

gefehlt  habe  oder  vielmehr,  dass  dor  damalige  Föhnwind  nicht  ein 
trockener,  heisser,  sondern  ein  feuelitkalter  Wintl  gewesen  sei,  weil  sich 
über  der  Saliara  nocli  ein  Meer  ausbreitete,  l'nter  diesen  Umständen 
sei  der  Föim  kein  „Sclineefresser'*  gewesen,  wie  ihn  die  Alpenhirten 
bezeichnen;  vielmehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansehn- 
lichsten Schneemassen  belastet  und  somit  eine  reichere  Gletach«- 
entwicklung  begünstigt 

Allein  diese  Vennuthung  cnthult  einen  Irrthum,  den  Dove  in 
seiner  Sehrift  ,,re]jer  Eiszeit,  Föhn  und  Sciroceo*^  ( P»erHn  lSu7) 
längst  autgedeckt  hat.  Der  schweizerische  Föhn  hat  keinerlei  Hezichuiii; 
ZU  den  Luibnassen,  die  über  der  Sahara  au&teigen,  sondern  sein  Ur- 
sprung liegt  in  westlichen  atlantischen  Femen,  während  die  LufbnasND, 
die  sich  flber  der  Sahara  erheben,  in  Folge  der  Erdumdrehung  errt  in 
Sttdrussland  wieder  zur  Erdoberfläche  herabgelangen.  Femer  ist  • 
keineswegs  festgestellt,  dass  die  gesammte  Sahara  oder  auch  jinr  eb 
beträchtlicher  TheÖ  derselben  zur  Eiszeit  vom  M(H?re  übertlutliet  war; 
denn  DesorM,  Es  eher  von  der  Linth  und  Martins  haben  dies 
nur  für  eine  sehr  schmale  Zone  südlich  vom  algerischen  Atla<j;ebiet 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  Seen  oder  ausgetrocknete  SaizsUmpte  sich  vor- 
finden. Dies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Raumausdehntmg  der  Sahan 
gegenüber  nur  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golf  sb 
einem  Meer  g^chen  haben  muss  und  viel  zu  geringftigig  war,  ab 
dass  er  die  meteorologische  Verfiissang  Europa's  wesentlich  hätte  mii' 
wandeln  können*).  Auch  zeigt  sich  obendrein,  dass  der  Föhn  mcbl 
einmal  ein  absolut,  sondern  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist.  d.  h.  ein 
AMnd,  der  nicht  deswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  WaSv-tf- 
dampf  mit  sich  fuhrt,  sondern  weil  er  sehr  warm  ist   Folglich  mius 

^)  E.  Desor,  Au»  Sahara  uud  Atlas.   Wiesbaden  1665.  S.  46  £ 
')  Vgl.  hierzu  Bd.  1,      U9  ff. 
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der  FOhn  gänzlich  axmet  Spiel  bleiben  b^  der  Erkltfrung  der  Eiszdt 
Um  den  Eintritt  der  Eiszeit  zu  begründen,  muss  daher  ein  anderer 
Weg  eingeschlagen  werden.  Der  einfachste  und  natürlichste  dünkt  ims 
der  folgende  zu  sein. 

Europa  war  wülnvnd  der  Eiszeit  kaum  halb  so  gro.ss  als  jetzt'). 
Es  hatte  die  (Jestädt  einer  schmalen,  von  West  naeli  Ost  sieh  erstrec  ken- 
den Insel.  Während  seine  Siidgi'euze  anniüierud  mit  der  heuti^'en  id^er- 
einstimmte,  zog  sieh  die  Nordgrenze  etwa  von  Calais  aus  durch  Belgien 
über  Bonn  nach  dem  Harze,  hierauf  quer  durch  Thüringen,  Kgrch.  Sachsen 
ond  ächleneni  wandte  sich  bei  Krakau  nach  Nordosten,  berührte  die 
Umgebung  von  Tula.,  Nischnii- Nowgorod,  sowie  das  Quellgebiet  der 
WytBchegda  und  endete  an  der  Nordspitze  des  Ural  Dieses  Gebirge 
geborte  noch  zu  Eiffopa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
risdien  Meere  bespüjt,  welches  sich  als  ein  Theil  des  nördlichen  Eis- 
meeres ttber  das  ganze  heutige  nordasiatiscbe  Tiefland  ausbreitete. 
Holland,  Dänemark,  Norddeutschland,  Polen  und  das  nordwestliche 
Russland  waren  vom  Meere  bedeekt,  aus  welchem  Skandinavien  und 
die  gebirgi^2:en  Theile  von  Grossbritannien  als  Inseln  hervorragten. 
Auch  das  Sehwarze  und  Kaspisehe  Meer  reirhten  damals  weiter  nach 
Korden  und  standen  vielleicht  noeh  mit  einander  in  Verbindun;^^ 

Unser  Krdtheil  war  denmach  in  jenem  Zeitalter  nach  allen  Kich- 
tunjren  hin  von  müchtigen  ^leeren  umwogt ;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
ostwinde, welche  sich  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeiclmen,  waren 
mit  Wasserdämpfen  erfidlt  und  bewirkten  in  den  GebirgsUindem  fast 
ebenso  reicben  B^gen&ll  wie  damals  und  nodi  beute  die  Westwinde. 
Somit  mnsste  in  der  Diluvialperiode  das  Klima  Eoropa's  zu  allen  Jahres- 
zeiten ein  weseniBch  anderes,  nämlich  ein  viel  feuchteres  sein.  Und 
diese  EMcenntniss  liefert  uns  den  SchlOawl  in  die  Hand  zur  Erklärung 
der  Eiszeit. 

Wir  sehalten  hier  ein,  dass  man  bisher  immer  eine  Temperatur- 
emi^rigung  von  4  bis  5  °  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu  können.  Der  Oaletil  ist  liierbei  naeh  Heer  folgender  M: 
Genf  hat  gegenwärtig  eine  mittlere  Jalirestempcratur  von  0,10^*  i\ 
Nimmt  man  für  die  Linie  des  ewigen  iSchnees  eine  Meereshöhe  von 
c  2700  Metern  an,  so  steigen  die  Gletseher  im  Chamounix-Thalo  1550 
Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  one  um  4  ^  C.  niedrigere 
Temperatur  (also  von  5,16^  C),  so  wttrde^  wenn  bei  einer  Erhebung 
▼an  188  Metern  das  Thermometer  um  H  C.  fiele,  die  Schneeiinie  um 
750  Meter  tiefer  sinken  und  läge  daher  in  1950  Meter  Meereshdhe. 
Die  Gletscher  aber  würden  dann  bis  zu  400  Meter  Höhe,  d.  h.  nahezu 

Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Pe  t  ermann 's  Mittbeilttogen  187 S. 
*)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  54&  f. 
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bis  Genf  gelangen.  Bei  einem  RUck^^ang  der  mittleren  Jabreswünne 
von  4  oder  5  C.  würdea  H^wnuniA  die  Gletscher  unaufhaltsam  wieder 
in  die  Ebene  herabkonmien  und  dieselbe  von  neuem  bedecken. 

Bei  diesem  OaicUl  sind  jedodi  sehr  wichtige  Factoren  ganz  ausser 
Acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  derOletBcher 
hiingt  durchaus  nicht  in  erster  Lmie  von  der  mitderen  Jahrestemperatur 
der  betreffenden  Gebiete  ab,  sondern  viel  mehr  noch  von  der  Vertheilung 
der  Wärme  und  Rälti'  aut"  die  verschi» 'denen  Jahi  es/.eitcn,  sowie  von  der 
]\Ien^e  der  örtlichen  Niederschlüge.  WeehseU  ein  milder,  durch  st^irken 
Sehneet'all  ausgezeichneter  Winter  mit  einem  kühlen,  legenreiehen 
»Sommer,  so  ist  im  Sommer  rt^lativ  wenig  treie  \^'ärme  vorhanden, 
welche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Thdle  auflitoen  könnte.  Tritt 
hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Winter  mit  gerii^gom  SchneeÜEdl  ein 
heisser,  trockener  Sommer  ein ,  so  vermag  die  Sommerwärme  mit  vid 
grosserem  £rfolg,  also  bis  in  bedeutendere  Höhen  hinauf  das  untere 
Ende  des  Gletschers  zu  aerstOren,  d.  h.  die  Qletscher  nehen  unter  den 
enrten  Voraussetsungen  Tie!  tiefer  herab  als  unter  den  lebsteren,  selbst 
wenn  b^de  Male  die  mittlere  Jahrestemperatur  genau  dieselbe  ist 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  nicht  aDein  durch  die  Ort- 
lichen Lufttemperaturen,  sondern  auch  durch  den  Feuchti«;keitsgrad 
der  Atniosphiire  wesenthch  bedingt.  Daher  sind  die  iVlpengleL>cher 
weit  grossartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Breiten  angehört  wie  die  Al})en.  Daher  i'ehleu  sie  auch  in  den  Bergen 
von  Ostsibirien,  an  deren  Fusse  (z.  B.  in  Jakutsk)  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  — 10  0.  herabsinkt,  während  sie  doch  auf  Keusee- 
land  in  Thalgebiete  herabwandem,  deren  mittlere  Jahrestemperatur 
-f-  1 0  ^>  C.  (die  durchschnittliche  Jahreswärme  von  Wien,  sogar  noch  höher 
als  die  von  Genf)  beträgt.  Die  klimatiaehen  Zustttnde  der  regenreichen 
Wesikttste  Neuseelaad's  wtirden  in  einem  längeren  Zeiträume  sich  wirk- 
sam genug  erweisen,  den  Alpengletschern  ihre  ehemalige  GrOsse  wieder 
zu  Terleihen,  ohne  dass  die  mitderen  Jahrestemperaturen  des  Alpen- 
gebietes sich  iigendude  Anderten. 

Die  glacialen  \^erhültnisse  NcuseeUmd's  gewinnen  auch  deshalb 
ein  besonderes  Interesse  für  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wir  Eiszeit 
und  post^laeiale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Räume  neben  einander 
finden.  Beide  Abhänge  der  neuseeländischen  Alpen  besitzen  ilu*e 
Gletscher;  aber  während  die  unteren  Enden  des  i^Vanz-Joseph-Gletachers 
(an  der  Westseite  unter  43^  35'  s.  Hr.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
peUier,  Marseille,  Livomo)  und  des  Prinz-Alfired-GletBchers  nur  c  200 
Meter  Uber  dem  Meere  li^n,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den  Gletachem  immergrttne  Nadelhölzer  aller  Art,  Batas,  Buchen, 
baumartige  Farne  und  Fuchsien  gedeihen,  erracht  der  grOsste  und 
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längst«'  aller  Oletschei-  auf  der  O.stseite,  der  Tasman-CTletschor.  keine 
gniÄsere  Tiff<*  als  S4')  Meter.  Femer  sind  nach  Haast' s  Mtssuntcen 
die  ( üetsehen  ndcn  im  (Icbicte  des  Ran^ntata  in  1189,  des  ^J'ekapo-S<  rs  in 
1/^26.  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  ( )liau-Sees  in  1255.  also  im  Mittel 
au  der  ( )stseit(^  in  c.  1175  Meter  Meereshöhe,  d.  h.  in  Gegenden  mit 
einer  Mitteltemperatur  von  5"  0.  zu  suchen  M-  Somit  beträ-^t  der 
Höhenunterschied  der  Gletacherenden  auf  der  beiderseitigen  Abdachung 
der  neuseeländischen  Alpen  c  975  Meter,  womit  gleichzeitig  ^e  Diffe- 
renz der  mitderen  Jahrestemperaturen  an  den  untersten  Gletscherzungen 
▼on  5  ^  C.  yerbunden  Ist.  Dieser  letzte  Werth  würde  ganz  genau  der 
▼on  Heer  zur  Erklärung  der  Eiszeit  geforderten  Temperaturemiedrigung 
entsprechen.  Der  Grund  dieser  eigenthttmlicfaen  Gegensätze  ist  ein- 
fech  der,  daas  die  gewaltige  Kette  der  neuseelilndischen  Alpen  fUr  die 
Stidinsel  eine  Wasser-  und  Wetterscheide  bildet  und  dass  au  der  West- 
seite die  Niederschlä;^«'  ungleich  häutiger  sind  als  an  der  Ustseite.  Zu 
Christehui-ch  und  I  )nn<^din  auf  der  Ostseite  t'alleu  nicht  ^ .,  und  '  der 
Keg«'ninengen,  die  Hokitika  und  Bealey  {an  der  W<'stkiistt')  aufweisen 
können,  wo  die  jiilu'liche  R^enhöhe  bis  zu  28iH)  Millimeteni  wächst. 
Daher  sind  im  Westen  die  Sommer  ausserordentlich  kidd,  die  Winter  hin- 
gegen mild;  das  Klima  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der 
Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  wie  auf  der  West- 
seite Neusedand's  steigen  auch  an  den  KUsten  von  Patagonien  (am 
Golf  von  Penas  unter  46^«  Grad  s.  Br.)  Gletscher  bis  in's  Meer  hinab 
(vgl.  S.  854)  und  sind  sie  einst  zur  Diluvialzeit  in  Europa  herab- 
gt*stiegen  in  Thalregionen ,  wo  jetzt  statt  des  Eises  die  Pflugschar  den 
Boden  Ix 'arbeitet. 

No<h  hlfiht  die  Frage  zu  beantworten,  ol)  die  aim-rikaiiiselie  Kis- 
zeit  auf  dieselben  l  rsachen  zunickgi  lührt  werden  darf  wie  die  ruro- 
piiisch-nordasiatische.  In  der  That  erhob  sich  in  der  älteren  Quartiirzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Uäll'te  des 
heutigen  (Jontinents  aus  dem  Schosse  d«  s  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte,  schmale  Insel,  deren  Längenaxe  etwa  die 
Bichtung  von  Süd  nach  Kord  hatte.  Ihre  nordöstlichen  Ufer  werden 
durch  eine  Linie  bezeidmet,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fusse  des  Pelsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  nOidliche  Eismeer  zieht  Das  ganze  nord- 
(Ssdich  Ton  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf  einige 
kleine  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  lOni)  Meter  tiefen  Meere  be- 
deckt   Aber  auch  im  Süden  gehoi*ten  die  breiten  Küstenebeneu  des 

1)  J.  Hann  iu  der  Zeitschrift  der  Ötterreichischen  Gesellschaft  fUr 
Meteorologie.  Bd.  VI  (1871)»  S.  342  £ 
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AtUmtischen  Ooeans  und  des  MexicaniacheD  Bosens  (letztere  £wt  Imb 
zur  heutigen  Ohio-Mfindung  aufwärts)  noch  dem  Ooeane  an,  und  die 
centralainerikaiiiflGhe  Scheidewand  zwischen  der  Sodsee  und  dem  Atlan- 
tischen Ocean  war  noch  nicht  aufgerichtet.  Wir  sind  demnach  zu  der 
Anschauung  ]>erechtigt,  dass  in  Nordamerika,  speciell  auf  den  Kordilleren 
und  AUegluuiies,  aus  gleichen  Gründen  ^v^e  in  Europa  am  Ende  der 
Tertiärperiode  und  am  Anfang  der  Quartärzeit  eine  viel  rächen 
Gletscherent&ltnng  statt&nd  als  jetzt 

So  scheint  uns  eine  Aenderung  in, der  VertheÜung  von  Land  und 
Wasser  vollstiindig  zu  Erklftmng  der  ESszeit  zu  genügen.  Der  Vorzqg 
dieser  ErhlSrung  hesteht  darin,  dass  sie  sich  auf  Vorgiinge  in  der  Natnr 
sti\tzt,  die  noch  jetzt  bt-obaclitet  werden,  und  sich  nicht  mit  der  väW- 
kürHchen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wirkenden 
Kräften  belasst 
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"TTif'lfach  herrscht  hinsichtlich  der  Bezeichnung  der  Ströme  eine  auf- 
V  £iüleude  Willkür.  Wir  erinnern  hier  zuerst  daran,  dass  man  Öfter 
jedem  grösseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namen  ge- 
währt Wer  dächte  hierbei  nicht  an  die  yierzehn  Namen,  welche  der 
Ißger  an  yerschiedenen  Stdlen  seines  Liatifes  filhrt^  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Biesenstrom  Sodamerika's  tntgt  ^)!  Erkläre  und  recht- 
fertigen lässt  sich  eine  so  seltsame  Namensgebung  nur  dadui'ch,  dass 
die  Völker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewoluicn,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  Berülirung  kommen ,  woraus  noth wendig  folgt, 
da^  keiner  der  von  ihnen  dem  Strome  beigelegten  Namen  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willkür  waltet  da,  wo  weder  der  längste,  noch  der 
wasserreichste,  sondern  irgend  welcher  geringfügige  QqeDarm  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  veriiehen  hat.   Das  beste  Beispiel  einer 

solchen  verkehrten  Strombenennung  liefert  uns  das , obere  Gebiet  des 
< iundalfjuivir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfernung  von  seiner  Quelle 
empfängt  der  auf  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entspriniieudc 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  nichts  her 
den  Guadalimar.  fieide  Nebenflüsse  aber  sind  nicht  bloss  länger  als 
der  Guadalquivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  Eigentlich  müsste 
derOnadafimar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  als 
Hauptr}uel1ann  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nicht  einmal  dessen  Quellai^m,  sondern  sein  Nebenfluss  Guadarmeno, 

')  Bis  Loreto  lu  isbt  t  r  Marafidn,  sodann  bis  Harra  Soliinocs  (auch  (»rrllana) 
und  hierauf  bi»  zur  .Müudung  Parti.  Der  (Jobaunntuame  ist  Ainazonaa;  die 
Hingeborenen  bezeichnen  ihn  auch  als  Paranapytinga  (weisser  Strom)  und 
GoieiuL 

P««ck«l-L«ipoldt,  FbTf.  BrdkvBd«.  n.  24 
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wddier  den  Guadalimar  wieder  an  LSnge  und  Waaserreiohtfaam 

ttbertrim  *). 

In  vielen  Fallen  erkennt  man  ohne  Mühe,  welcher  Ader  de!>  Strom- 
systems der  Vorrang  gebührt;  in  anderen  hingegen  bereitet  (he  Fest- 
stellung des  Hauptarmes  nicht 
Fig.  48.  geringe  Schwieri^eiten.  Um 

hier  jede  Willkttr  aussuBchlieM 
und  ein  festes  Prindp  sor  An- 
wendung zu  bringen,  mitate 
man  vor  allen  Dingen  Länge, 
Wasserniasse  und  Richtung  der 
manigfachen  Quellanne 
Stromsystems  in  Betracht  ziehen. 
Aus  einer  nach  diesen  Geochti- 
punkten  ausgeftüirten  Untenn- 
diung  geht  hervor,  daai  eine 
nicht  geringe  AnaaU  von  Strie- 
men t'alsclie  Namen  besitzt  HA 
man  die  Länge  des  Was^>e^lall^^ 
filr  massfrebend ,  so  dürfte  der 
stolzeste  der  nordamerikaniscben 
Ströme  nicht  Mississippi  heiaaen; 
denn  der  Missouri  ist  an  scokt 
Mttndung  in  den  MlariMippi  m 
nicht  weniger  als  330  geogra- 
phische Meilen  länger  als  dieser.  Femer  müsste  der  Amazonas  semeo 
Nanu  n  mit  dem  des  UcayaH  vertauschen ,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  1 1  Meilen  längeren  Inn  zu  tragen.  Saonc  und  RhC»ne 
wären  nur  Nebenflüsse  des  Doubs,  dessen  Gresammtlänge  vom  Mont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  Meilen  grösser  itf 
als  die  des  Rhdne.  Soll  die  durchschnittliche  Wasserfalle  die  höhere 
WOrde  Terleiheny  so  wttrden  Donau,  Bhem  und  Seine  Nebenflttaw  son 
von  Inn,  Aar  und  Yonne.  Wttrde  endlidi  die  Richtung  des  TU» 
entscheidend  sein  und  derjenige  Fluss  als  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vercinij^'ung  mit  einem  andern  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  müssten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  8aone  und  nicht  der  JEthone,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Queilarme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aber  Ifiast  sich  nichts  mehr  ftndeni. 
Die  Wissenschaft  kann  den  erniedrigten  Flttssen  den  ihnen  gebtthieodsD 

*)  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  uud  Ferd.  II ü  r s c h  e  1  m  a  u  u  ,  Handbuch  <ler 
Geographie  uad  S>tatistik.  7.  Aull.  Leipzig  lt>62— 1871.  Bd.  III,  Abth.  2»  S.  30. 


Dm  QatUgtbiet  d«  Owdalqaivtr. 
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Rang  nicht  wieder  verschaflTen ;  sie  muss  sich  hier  vielmehr  beugen  vor 
der  Macht  dvv  herrschenden  Tradition.  Der  Grund  jener  principlosen 
Venvendung  der  Namen  ist  oflfenbar  ein  historisclier:  Volksstämme,  die 
an  einem  JStix>me  auf-  oder  abwärts  wanderten,  berücksichtigten  bei 
der  NamengebuDg  weder  die  Grösse,  noch  die  Richtung  der  emmUndoi- 
den  Gewfiaser,  sondem  stempelteD  denjenigen  Wasserarm  znm  Haupt- 
•fin  des  ganzen  Stromsystemsy  an  weldiem  ihr  Weg  dahinfUhrte. 
fragen  wir  also,  wanim  sich  der  Name  Donau  Ton  Passau  ab  nicht 
mit  dem  grösseren  Inn  verknüpft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  her- 
aufziehenden Völker,  statt  in  die  entlegene  Sackgasse  des  Engadin  ein- 
zudringen, lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  offenen  Donau- 
thales  folgten.  Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  keltische  Völkerzug 
nicht  von  der  Quelle  der  Saone  nach  der  Mündung  des  Bhone  oder 
omgekehrt  bew^;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  onem  Zeugniss 
daftr  geworden,  welchen  FfiMl  hier  zuerst  der  Volker-  und  Cultorstrom 
einsddng.  Es  liegt  demnach  jenor  ftbr  principlos  gehaltenen  Benennung 
doch  woU  meist  ein  Princip  zu  Grande,  nur  kein  geograplüsches, 
sondem  ein  liistorisches. 

Haben  wir  bisher  über  unzwi^ckniässige  Namengebung  gesprochen, 
so  erscheint  uns  auch  ein  Wort  über  zweckmässige  tSti^ombezeichnung 
geboten.  Zweckmässig  ist  es  zunächst,  den  yerschiedenen,  nahezu 
gleichbedeutenden  Queilannen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt- 
namen zuzuweisen,  jeden  dnzelnen  aber  durch  eine  Beifügung  näher 
SQ  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenclator  findet  sich  ziemlich  häufig. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Rothen  und  Weissen  Main,  eine 
Fichtt^-l-,  Wald-  und  Heide -Nah,  einen  Schwarzen  und  Weissen 
Rejren,  eine  Kleine  und  Grosse  Szamos,  eine  Weisse,  Schwarze  und 
•Schnelle  Körös  u.  s.  w.  Besser  noch  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung 
ebenbürtiger  Gewässer  hervorgegangenen  Fluas  einen  vöUig  neuen  Namen 
zn  verleihen.  Dies  geschieht  z.  B.,  indem  man  Schilka  und  Aigon 
nmi  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt-el-Aiab,  Werra  und  Fulda 
zur  Weser  werden  Iftsst^).  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeichnung, 
wdche  die  Namen  der  wichtigsten  Zuflüsse  in  sich  zusanmienfasst,  wie 
Somme - .^oude ,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Mattapony  (Nebenfluss  des  York-River),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
wässer Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

')  Weira  und  Weser  sind  im  Grunde  allerdings  eiu  und  dasselbe  Wort, 
da  sie  beide  aus  dem  mittelalterlichen  Wisaraha,  welches  den  ganzen  Strom 
bis  zur  Werra<[uelle  hinauf  bezeichnete,  sich  gebildet  haben.  Die  erste  Spur 
bewnsster  Scheidung  tiudeu  wir  bei  Adam  von  Bremen.  Vgl.  Ausland  1S6S, 
8.  511. 

24» 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Gesetzen  der  Bewegung  dei 
Wassers  in  Flttssen.  So  lange  der  Spiegel  dner  Flttssi^eit  TOÜjg 
horizontal  ist,  verharrt  dieselbe  in  ihrer  lüihelage;  erhält  hingegen  der 

Spiegel  irgend  ein  Gefäll,  so  tritt  die  Wa.s.sermasse  augenblieklicli  ihren 
Weg  nach  unten  an,  und  ilire  Bewegungf^geseliwindigkeit  wiicli>t  mit 
der  Grösse  der  Neigung  gegen  die  horizontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  envarten,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Gefell  nioht  ändert,  eine  glcichfbrmig  be- 
schleunigte ist,  dass  sie  also  derjenigen  einer  Kugd  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Ebene  hinabläuft  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vidbielir 
wird  die  Bewegung  durch  die  Reibung  am  ümfiing  des  Flussbettes  so 
sfcirk  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdauernd  gleichem  GefjUle  zu  einer 
nahezu  gleiehfVtrmii^en  wird.  Die  Bewciarnj^  des  Wassers  ist  in  Folge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassennstte 
eines  Stromes  eine  sehr  yerschiedenartige.  Durch  die  Reibung  an  den 
Uferwändoi  erleiden  die  Wassertheile  an  den  Rändern  eine  namhafte 
Verzögerung.  Wassermolecüle  an  der  Oberfläche  (oder  in  gkicher 
Tiefe),  welche  in  diesem  Moment  eine  gerade  Linie  rechtwinklig  quer 
ttber  den  Strom  biklen,  sind  im  nächsten  Moment  zu  einer  nach  unten 
convex  gekrümmten  Curve  angeordnet  (Fig.  49).  Dies  gilt  jedoch  nur 

von  Ströun  n ,  deren  Sohle  von  den  üfiem 
nach  der  Mitte  zu  gleichmässig  geneigt 
ist,  nicht  aber  von  solchen,  deren  tie&le 
Rinne  dem  einen  Ufer  wesentlidi  nXher 
li^  als  dem  anderen.  Hier  eQt  das  Waaser 
caeteris  {laribus  am  schnellsten  vorwärts, 
wo  es  um  tiefsten  ist  ( Fig.  50 ) ,  weil  es 
daselbst  dem  hemmenden  EinHuss  der 
Reibung  am  Grunde  am  weit<'sten  ent- 
rückt ist;  die  Hew^gung  ist  demnach  hier 
am  freiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich, 
d.  h.  die  Linie  der  grOssten  Gkschwindij^ 
keit,  folgt  daher  nicht  der  lüttdlinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem 
Punkte  vertical  über  der  tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Geschwindigkeit  der  ^^  iissertheilclien  wachst  jedoch  nicht  bloss 
mit  der  Annäherung  an  den  Strom  strich ,  sondern  auch  mit  der  Ver- 
grössenmg  des  Verticalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Grunde 
hat  das  Wasser  stets  die  stärkste  Reibung  zu  überwinden  und  bewt^ 
sich  somit  hier  am  hmgsamsten;  nach  dem  Spiegel  zu  hingegen  wird 
diese  Hemmung  immer  geringer,  die  Geschwindigkeit  somit  grosser. 


Fig.  49. 


Bewegung  des  Wn»s«»rs  an  il<^r  ATior- 
fliche  eines  Stromes  mit  regelmässig 
awgtbMdler  Sohl«. 
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Fig.  51. 


Iii  jeder  dem  Stronurfrich  paiuUeleEi  Verticalebene  nimmt  daher  im 
allgemeiiicn  die  Geschwindigkeit  gegen  die  Oberfläche  hin  zu.  Eine 
Reihe  von  Wassertheilchen,  welche  soeiben 

einer  vr>lli<;;  verticiüen  Linie  cnts})richt,  stellt 
im  nächsten  Moniciit  eini'  stromabu'iirts 
ausgebogene  Curve  dar.  Die  Linie  der 
grössten  Geschwindigkeit  rückt  in  seichten 
FltLssen  der  01)erfläche  ziemlich  nahe, 
linkt  jedoch  in  tiefen  StrOmen,  wie  beim 
MiasiBsippi,  etwa  tun  '/^q  der  Flusstiefe 
unter  die  OberflSche  hinab  (Fig.  51). 
Ueberdies  hän*rt  die  grössere  oder^  geringere 
Convexitiit  jmer  Curve  zugleich  auch  von 
den  herrscln  nden  Winden  al);  die  Con- 
vexitiit wird  bedeutend  vermehrt  durch 
Thalwind  (FG)^  verringert  durch  Beig- 
wind (FB). 

Femer  wächst  die  Stromgeschwindig- 
keit unter  sonst  gleichen  Verhältnisse 
stets  mit  der  Höhe  des  Wasserstandes; 
sie  ist  demnach  bei  Hochwasser  grösser 
als  bei  Nit  derwasi.ser.    Indem  der  Strom 
schwillt,   entwickeln  namentlich  die  der 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzogenen  cen- 
tralen Theile  eine  ausserordentlich  lebhafte 
Bewegung.    Daher  findet  in  der  Mitte 
eine  bedeutendere  Wasserzufuhr  statt;  das 
^eau  erhebt  sich  hier  augenscheinlich 
höher  als  an  den  rvaiidcru,  und  es  bildet 
sieh  so  in  dvr  Mitte  d«s  Strondaufes  eine 
Art  Kiimm  (Fig.  52).    Fallt  das  Wasser 
wieder,  so  verharrt  auch  jene  Anhäufung  desselben  in  der  Älittc  nicht 
länger;  ja  sie  geht  schli(>sslich  in  eine  deuUich  wahrnehmbare  Depression 
Ubor,  weil  die  centralen  Wasser 
mit  rektiv  grosser  Heftigkeit  * 
abfliessen ,  ohne  jedoch  in  ge- 
nttgender    Weise    ersetzt  zu 
werden  (Fig.  58).    Sobald  die 
Wassermasse  de^i  Stromes  sich 
nicht  weiter  vermindert,  be- 
wegen sich  die  an  den  beiden 
Ufern  über  dem  mittleren  Niveau  stehenden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  yerschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels  alhnählich. 


AB  dwehwhaittlieha  Gowhwindigktlt 

am  Wa'<«*>r*pit'^'pl.     Clf   tjrf'isst«  Oe- 
Rchwindigk*'it.   h'F  •leschwindigkoit  an 
dar  FloMMhlu.   FG  Form  der  Curve 
M  Thalwind.  FE  ikn  Pom  bei 
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Bei  gleichbleibender  Wasseiiiilk-  wölbt  sich  seliliesslicli  das  Stromwasser 
in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  gröaseren  liCichtigkeity 
mit  welcher  hier  die  Wassennolecttle  finrtBchreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellen« 


mehr  und  melir  tiillen,  aber  die  Eisdecke  sich  noch  ziemhcli  unge- 
brochen über  sie  ausbreitet.  I^Ian  bemerkt  hier  überall,  dass  die  Ober- 
flächenwaMer  in  langgestreckten  Lachen  diejenigen  Theile  der  Eisdecke 
Uberlagenii  welche  den  Ufern  am  nächsten  sind,  wahrend  der  mittlere, 
gewölbeartig  abgerundete  Theil  fortdauernd  trocken  ist  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Differenz  zwischen  den  Rttndem  und  der  Mitte 
der  Eisdecke  eben&Us  bis  za  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Blicken  eines  Flusses  tffigt,  Reitet  von 
der  WOllning  nach  den  Bändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehrt 
streben  schwimmende  Körper  nadi  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Wasser  ßlllt;  deshalb  erwarten  die  Holzflösser  in  Maine  und  Canada 
erst  den  Eintritt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstossen^). 

Schiffbare  Flüsse  liaben  bei  mässiger  Strömung  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von  *  3  bis  Meter  in  der  Swunde;  sie  wllchst  bei 
schneller  Strömung  von  P/3  bis  3  Bieter.  Wildbiiehe,  wie  sie  ins- 
besondere in  Hochgebirgen  häufig  vorkommen^  eiTcichen  bei  einem 
GefUIle  von  6  Metern  auf  100  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metern  in  der  Seconde^ 

»   

^)  Elis^e  Beclu»,  La  Terra.  Deoziöme  ^ition.  Faru  1870.  Tome  I, 
p.  422  sq. 


Fig.  58. 
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Ebenso  wie  der  Mende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushöhlt, 
80  vntd  auch  dnrdi  das  fliesaende  Waaaer  die  Rinne,  doich  die  es 
seinen  nimmi^  mit  der  Zeit  immer  tiefo  aosgefbrcht  Der  gritesere 
oder  geringere  Erfolge  mit  welchem  dies  geschieht,  hängt  fteüich  nidit 

allein  von  der  ineciianij>chen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondern  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Gesteine, 
über  welche  sein  Ptad  hinwegführt.  An  manchen  Felsen  vorrichtet 
das  Wasser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einzehie  Theile  derselben 
werden  einfach  untergraben,  losgelöst  und  hinweggeschwemmt  Häufig 
beobachten  wir .  jedoch  neben  der  mechamschen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirktmg.  Qeht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen- 
sänregehalt  durch  kalkhalt^  Schichten  hindurch,  so  löst  es  dabei 
viel  kohlensauren  Kalk  auf  und  trägt  ihn  mit  hinweg.  Die  Löslicli- 
keit  des  Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sicli  Kalkgebirge  durch 
ihre  |)hantastischen  Formen^  sowie  durch  den  KeichÜium  an  Grotten 
und  Höhlen  vor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  chemische  Kräfte  des  Wassers 
Tereint  thätig,  um  den  Untergrund,  auf  weldiem  sich  dasselbe  bew^ 
SU  zerstöroi.  Der  rasch  dahin  brausende  Giessbach  yermöchte  selbst 
in  langen  Zdtrftumen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
granitischen  Fläche  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflüsse  der  Kohlensäure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  zerfiele. 
Hierauf  gelingt  es  natlirlich  dem  Wasser  ausserordentlich  leicht,  das 
zersetzte  Gestein  hinweg  zu  spülen;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
SchUffinittel  dienen ,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha- 
msdie  Erosion. 

Die  zerstörenden  Eürttflbe  des  Waasers  werden  dadurdi  wesentlich 
untersttttst,  dass  sich  dasselbe  beim  G^efrieren  ausdehnt  Da  das 
Wasser  in  alle  Klüfte,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdoberfläche  ein- 
dringt und  da  ferner  in  mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frühjalu^, 
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auf  Hochgebirgen  aber  audi  im  Sommer  an  yiden  Tagen  jenes  Skkff- 
Wasser  gefiiert,  so  findet  hier  ein  beständiges  Zersprenge  der  Fdsen 
statt.  Somit  stüraen  Schutt  und  (utöU  auch  häu%  von  hohen  Ufer- 
t'elst'ii  in  den  Fhiss  hinab,  obwohl  jene  höheren  Felspartien  uieuiÄb 
direct  von  dem  Fhisswassor  erreicht  werden. 

Dir'  wiclitigstf'n  Scliöptungen  des  Wassers  in  den  Qebirgsregioneu 
sind  ohne  Zweifei  die  Tiiälery  womit  jedoch  keineswegs  behauptet 
werden  soll,  dass  alle  Geburgsthäler  dnrdi  die  erodirede  Thäügkeit 
des  Wassers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Process  der  Thalbildnng  an  den  Abhüngen  von  G^Ntgen 
wird  dadurch  eingeleitet,  dass  auf  der  mehr  oder  weniger  geneigten 
Fläche  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinijj^en  sich 
weiter  abwärts  da  und  dort  und  furchen  dann  eine  der  verstärkten 
Wassermon^^e  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  Hiermit  sind  die  An- 
fänge der  Thalbüdung  gegeben.  Da  mm  der  reissende,  wasseReidie 
G^biiigsbach  das  G^estein  viel  kräftiger  zernagt  als  seine  waaserumeB 
Quellen,  so  verbreitert  und  vertieft  sich  das  Thal  sment  in  den  unterai 

Regionen  und  wird 
Fig,  54.  nach  oben,  also  rück- 

wiüls  immer  tietk 
ausgeschnitten.  Fig. 

54  veranschaulicht 
diesen  Vorgang.  A  B 
stellt  einen  durch  Ero- 
sion nodi  nicht 


Thalbildung  durch  Erosion  an  dem  Abhang«  einca  Gebirge«,  dar.  lieber  denselben 

ei^essen    sich  nun 

zahlreiche  feine  Wasseradeni.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  FiiiiH- 
(etwa  bei  /)  zusammen  und  werden  so  zu  stai*ken  Gebirgsbächen. 
Bei  /  erscheint  daher  zuerst  eine  Tlialfurche,  imd  der  ^^  e^  des  Wassel^ 
gleicht  dann  der  Profiilinie  A  l  m  B,  Auf  der  Strecke  2  m  hat  der 
Bach  das  stärkste  G^efiül;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  crfoi^reKJistw 
an  der  Vertiefung  der  Thalsohle;  die  Abfohr  von  Gebirgsschntt  irt 
viel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  msn 
als  das  ßerg gebiet;  auf  derselben  ist  das  QuerproHl  des  Thalfö 
dein  Kauiiit'  zwisehen  zwei  Zaeken  einer  Scäge  Hhnlieh,  also  "\/'t<»niiig. 
Bei  m  liingegen  lie;^  die  Thalsohle  nur  wenig  über  dem  Niveau  der 
Ebene;  das  Qe&ll  ist  daher  auf  der  Strecke  m  B  selir  gering  und 
die  Ablagerung  grosser  als  die  Abfuhr.  Eine  Erosion  findet  hier  oor 
bei  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erwettomi^  «h 
auf  eine  Vertiefung  des  Thaies  hin ;  zugleich  flacht  sich  dasselbe  dmch 
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Herbcischaf^ng  von  San<l  iiml  Kies  mehr  und  nu  hr  ab.  Der  Qu»t- 
schnitt  (los  Th.iles  ist  dfiimach  hitT  X-Ttormig.  Diese  untere  Strecke 
im  Ii)  hcisst  im  (Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgcbiet. 
Hier  triti't  man  meist  zwei  Betten:  ein  Bett,  in  welchem  sich  der 
Fluss  für  gewöhnlich  be^vegt, 
das  Flussbett  (B  in  Fig.  55), 
nnd  emanderes,  hoher  gelegenes, 
breiteres,  das  Fluth-  odor 
Inunda tionsbett  («T  D), 
welches  der  Fluss  nur  bei  Hoch-  nudwit  b  mi  FioihiMti  j  d, 

wasser  erfüllt  Auch  das  letztere 

ist  ein  Werk  des  Fkisses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hohem 
Wop^ngang  einen  Theil  der  Alhivioiu^n,  welche  er  fi-üher  selbst  ge- 
bildet hat,  wieder  Ibrtreisst.  In  weiten,  mit  AUuvioncn  1i<<leekten 
Flussthäh  ni  fiiliren  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hoehut'cr  von 
den  höheren  Thalriindern  nach  dem  8tromspiegel  lierab,  so  im  Donau- 
thal bei  Wien,  im  Eheinthal  zwischen  Basel  und  Bingen,  im  Tessinthal 
bei  Bellinzona  und  anderwärts. 

Indem  die  £rosion  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  bis  zu 
dem  Punkte  n  (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurttdEweichen. 
Erreicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  des  Abhanges  also  den 
Kamm  des  Gebirges^  in  dessen  Kfthe  die  Niederachlfige  am  häufigsten 
sind,  wo  also  auch  die  unablässig  thätigen  Bergwasser  eine  besondere 
Enei^e  entfalten,  so  wird  daselbst  gewöhnlich  ein  enger  Kessil  mit 
strei'ken weise  fiist  s<'nkr«'ehter  Thalsohle  ausgeturcht.  Diesen  Theil  des 
Thalwegos  könnte  man  als  die  Reü^on  der  Wasserfälle  bezeichnen  (Ii. 
Weiter  abwärts  fol<j1:  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  sehrotie 
Abstürze  aufweist,  aber  immer  noch  abschüssig  genug  ist,  um  zahl- 
reiche Stromschnellen  hervorzurufen:  die  Kegion  der  Stromschnellen 
(II).  Die  unterete  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nur  wenig  geneigt; 
sie  ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserl au fes  (III).  So 
lange  die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Pkofil  noch  durch  eine 
gebrochene  Lmie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Thalbildung 
nooh  keinen  stabilen  Zustand  erlangt;  der  Thalw^,  wdcher  gewisser- 
massen  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  und  der 
Wtdetstandsfilhigkät  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschaftenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Curve 
gewonnen  hat,  auf  den  n  einzelnen  Punkten  sich  überall  die  Kraft  des 
\\  assers  und  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  das  Gleichgewiclit 
halten. 

Ragt  ein  Ge))irge  in  die  Kegioii  des  ewigen  Schnees  emj>or,  so 
wird  bis  zum  Rande  derselben  die  Erosionsthätigkeit  des  W^assers 
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aufgehoben.  Hindert  jedoeli  keine  Firnschnc^beileekung  dtisselbc,  d&f 
Gebirge  zu  dmvhfiiixhen,  so  schreitet  der  Thalbildungsproeess  aul 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinauf,  wodurch  der  ur- 
sprüngüchc  breite  Gebirgsrücken  zwischen  zwei  an  den  QueUeu 
berührenden  Flttasea  bdder  Abhänge  zu  einem  sefamalen^  scluif- 
randigen  Kamme  (B*  q'  p'  A  p  q  B  in.  Fig.  56)  umgewandelt  wiid. 


Fig.  56. 
A 


ThaSMMixag  imdk  Irodon  an  Mdra  Abhlafni  tSma  OiUifM. 


Bei  £»rtdaaenider  Wirksamkeit  des  WaBsen  Teracliwiiideii  die  BcgioBeD 
der  Waeaerftfle  imd  Stromadmellen  zu  beiden  Seiten  des  Eammo. 
and  es  Udbt  swisdien  deo  nach  entgegengesetsten  Richtungen  laden- 
den Flussthälem  nur  eine  niedrige  Bodenanschwellung  (B'  w  B) 

Wabserseheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  Einfachheit  wegen  eine  gleiche  Widerstaiwl^- 
ükhigkeit  der  Felsarten  gegen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  aiige- 
nommen.  Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunächst  mit  der  Waaser&Ik 
und  dem  Ge^e  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch  an  andere 
Bedingungen  geknüpft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert  durch  erhöhte 
Widerstandsfiüiigkeit  der  Felsarten,  die  natürlich  nach  der  BeschaftoheH  | 
des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  E  die  Erosionsleistosg. 
m  die  Menge  des  Wassers,  /'  das  Geüill  imd  tv  den  Widenstand  oder 

die  Härte  der  Felsartea  bedeutet,  so  ist  .E  »         An  allen  SteOeo,  | 

w 

wo  sich  ein  Flusalanf  unter  iigend  dnem  Winkel  semen  Weg  dnidi 
eine  hfirtere  Felsmasse  bahnt,  muss  noifawendig  eine  Stannog  der 
Erorion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieses  härteren  Materiak  bei  | 
^eichzeitiger  Einschnürung  durch  StromsdmeQen  oder  WaaserrtBise^ 
oberhalb  durch  eine  terrassenartige  Ebnung  der  Thalsohle  bei  gkidh 
zeitiger  Erweiterung  veiTäth.  So  gewährt  das  Tessinthal  tretflicbe 
]>t  is{)iele  von  Thaleinschnüningen  mit  stürmischer  Erosion  und  temisni: 
artigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schwächerem  Geffüle.  Ist  al)er  zuleu: 
der  harte  Querriegel  von  dem  Flusse  durchsägt,  dann  geht  auch  die 
Eroeionspanse  für  die  weiter  aufwärts  befindliche  sahme  llialsMke 
2ur  Neige;  denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rflckwirtB^  iho 
aufwärts  durch  das  weichere  Gestein.  Fig.  57  edäutert  diesen  Voigaiig. 
Die  Schichten  aus  leicht  zerstörbarem  Gestein  sind  mit  tr,  die  härtTO 
mit  h  bezeichnet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnäckig  die  Stirne 

I 
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bieten,  wahrend  dir  ersteren  von  ihm  leicht  aufgelöst  und  fortgeführt 
werden,  ao  erscheinen  jene  stnfenartig  abgebrochen  und  jäh  abstürzend, 

Fig.  57. 


flMMBffalf»  AbiUM  innlMtb  dati  Thalgnstai»  te  ibwwihidnd  Mt  karlim  Oh) 


während  das  weiche  Gestein,  namentlich  nach  unten  hin  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwärts  liegende  8cliichten- 
kopf  des  härteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
schwemmung  geschtitzt  wird.  Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  durch 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  iat,  wirkt  die  Erosion  auch  inner- 
halb der  weicheren  Maaae  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  atufen- 
förmige  CSiarakter  des  ganzen  Systenu  fort  und  fort  bestehen,  so  lange 
der  Fhifls  ein  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  GfeM  hat, 
also  überhaupt  Fluss  Uobt 

Die  zentOrende  und  transportiiende  Thätigkeit  der  Fltae  erweist 
sich  am  mächtigsten  in  den  Bächen  und  Flüssen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilen  den  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  friedfertig  sind, 
nämheh  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Frühjalir,  wo 
sie  sich  gewissermassen  in  hoclister  Eksüise  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  furchtbar  verheerende  l^lacht.  So  wenig  man  vielleicht 
sonst  gendgt  ist,  weite,  sonnige  Thäler  sich  durch  Eromon  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  MiJglichkeit  einer  derartigen  Bildung 
nicht  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angesohwollenen^  heftig  dahin  brausenden  WOdbttche  der  Hod^Uige 
im  Frühjahr  beobachtet  hat  Unablässig  benagt  das  Wasser  den 
Felsen  im  VorbeieOen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  klemeren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschlcudert  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
runder;  er  isolirt  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 
von  den  daherjagenden  Finthen  entwurzelt,  kopfüber  liinal  »gestürzt  und 
hinal »gerollt  wird.  Vermöge  ihres  raschen  Gefälls,  d.  i.  vermöji^e  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskraft  bewegen  jene  Wildwasser 
schwere  Blöcke,  deren  specilischea  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thakbwärts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesaimiitiiewielits  verhcrcn  uud  somit 
eiui  r  relativ  gerinjn^en  Kraft  bedürfen,  um  fort^^eris-sen  zu  werden.  Die 
Flutli  des  Bji^<'thales  (in  Wallis,  östlich  vom  (Vornhin,  von  der  Dranse 
durchflössen)  hat  im  Jahre  1818  Blöcke  von  mehreren  tausend  Ciibik- 
fuss  Inhalt  in  daa  Hauptthal  nach  Martigny  getriel^en.  Auch  im 
August  1834  vermochten  die  durch  Rejren  und  sehnelies  Abschmelzen 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflüsse,  obgleich 
wrät  schwächer  als  die  Bagnefluth,  doch  Fehniiasaen  ron  4000  Cubik- 
foss  (138  CaUkmeter)  weit  in  die  Thftler  hinahzatransportir^  Blocke 
▼on  mehr  als  1000  CuhikfusB  (84|5  Cnlnkmeter)  GrOsse  wurden 
12  Foss  (4  Meter)  hoch  tther  dem  gewöhnlichen  Wasserstand  auf 
andere  Blocke  abgesetzt  und  nnd  daher  nicht  nur  fortgewttkt,  sondern 
aufgeschnellt  oder  schwebend. getrapren  worden  M.  Ftlr  gewöhnlieh  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  grössere  Gesteinsstiicke 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fort{z:<Tollt  und  fortgeschoben.  Ks 
sei  hierbei  noch  an  folgende  höchst  bemerkenswerthe  Thatsache  er- 
innert, welche  dem  kühneu  Edward  Whjmper  von  dem  Führer 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigimg  des  Pelvoux  (Dauphine) 
mitgetheilt  wurde.  Wenn  die  Durance  im  Frühling  zur  Schneeschmela» 
geschwollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  Felsblöcke  mit  herunter, 
dass  man  an  'der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bess^e  strömt,  gar  kein  Wasser,  sondern  bloss  Steine  sieht,  wdche 
tther  einander  hinwegstOrzen,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zerreiben  und 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewogen 
scheint '-  ). 

Welch  weite  Wanderungen  solche  losgesprengte  (lesteinsstücke  oft 
zunick le^^en,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtimg  der  ( Vau  ^)  (im  Altertimm 
campi  lapidei),  <aner  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Rhone  und  den 
Hügeln  von  Salon  und  Saint  Chamas  südöstlich  von  Arles,  welche 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  öden,  wüstenähnlichen  Charakters 
im  Sommer  wohl  auch  die  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosse  BodenÜäche  ist  yoUständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  dner  röthÜdien,  sehr  fein  zertheüten  Erde  ruhenden  Kieseln 
bedeckt.  Die  Grösse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Fanst  und  der  eines  grossen  Ettrbis  oder  eines  Fferdekopfes.  Nenn 
Zehntel  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grüne  Serpentine,  Hornblenden  derselben  Farbe, 

B.  Studer,  Lehrbach  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie. 
Bern,  Chor  und  Leipzig  1644.  Bd.  I,  S.  107  f. 

*)  Edward  Whymper,  Berg-  und  Gletscherfahrten  in  den  Alpen. 
Braunschweig  1ST2.   S.  36. 

*)  Von  dem  keltischen  Worte  cnS,  welches  Stein  bedeutet. 
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Kiesel  von  glasigem  Quarz,  ferner  qiuu*zhaltige  Poi-phyre,  rosenrothc 
Feklspatligraiiitc ,  rothe  Sandstcim*  und  endlich  ganz  kli  ino  schwarze 
Kalkstt'in«".  Dabei  zeigt  sich ,  dass  die  Kiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden,  je  liürter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  nuiss  man  oline  Zweifel  in  Gebirgen 
suchen )  die  aus  krvstaUiuischen  Felsea  aufgebaut  nnd^  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alle  jene  (i esteine  anstehend  sind.  Zwei  grase  AA\'isserläufe 
haben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  ( 'rau  herabtragen  können :  der  Rhone 
oder  die  Dorance.  Allan  der  jetsige  Bh6ne  fbhrt  unteriialb  seiner 
Spaltnng  in  den  Grossen  nnd  Kleinen  Bhdne  (bei  Alles)  keine  Kieset 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Varioliten,  wdche 
besonders  in  den  nördlichen  Ablagerangen  vorkommen,  darauf  hin, 
daas  die  Crau  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kiesefai  überschüttet 
wurde.  L  a  m  a  n  o  n ,  der  bekannte  Begleiter  Lapörouse's  auf  dessen 
Weltumseglung,  hat  zuerst  diese  Ansicht  begründet.  Er  saumielte 
mit  Sorgfalt  die  Kiesel  der  Crau  und  uiiterseliied  unter  denselben  10 
Sjiielarten.  Hierauf  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle 
aufwärts  und  beobachtete  hierbei,  dass  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses 
der  Durance  die  Zahl  dieser  Kieselvarietäten  verminderte.  Nun  ging 
er  das  Thal  jedes  dieser  Kebenflüsschen  hinauf  und  &nd  an  ihren 
Ufern  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  det*  Crau  entstammen* 
Im  Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  mid  £.  Desor  nach 
▼oriieriger  genauer  Bestimmung  der  RoUkiesel  in  der  CSran  die  nttm- 
fiohe  Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerthen  Eigebniss:  Je  mehr 
sie  thalaufwSrts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  die  Ejesel,  welche  der 
Flnaa  in  sdnem  Bette  bewegt,  an  Umfang  zu  und  zwar  genau  im  nm- 
gekehi*t(  n  Verhältniss  zu  ihrer  relativen  Hart**.  Im  oberen  Theile  des 
FliLsslaufes  waren  die  Steine  eckig,  wiirf<-hbrmig,  prismatisch,  im  unteren 
hingegen  abgescldiffen,  elliptisch,  bohnenfönnig.  Martins  meint,  dass 
die  Gewalt  der  gegen w.irtigen  Gewässer  der  Duranc<^  diese  (iesteins- 
massen  nicht  herabzuwiüzen  vermochte,  dass  sie  viehnehr  von  den 
viel  mächtigeren  Diluvialströmeu  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thal  der  Durance  bis  Chateau  Amooz  ertullenden 
Gletscher  henrorbrach^ ;  jene  Kiesel  aber  gehörten  zur  Endmoräne 
desselben  0*  Demnach  mögen  die  Kräfte,  welche  die  Durance  entfiedtet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  froheren 
Zeiten  yielleicht  noch  weit  enei^gischer  als  in  der  Gegenwart 

Die  angefiihrten  Kraftproben,  welche  die  Wildwasser  unserer 
Hochgebirge  üefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  möglich 

*)  Charles  Martins,  Vou  ^Spitzbergen  zur  äaUaia.  Jena  IbOb.  1>U.  II, 
135—14». 


Digitized  by  Gc) 


382  IMtter  TheiL  Die  Wasmi^  and  Lnfühfilte  der  Erde. 


ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tie&ten  Furchea  in  die  GMi>iiigpBmaasive 
zu  ziehen  und  ihrem  stolzen  Bau  ein  minenhaftes  Aussehen  anfira- 

prftgen.  An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alpenwanderer 
von  Scliritt  zu  Scliritt  gemalmt.  Besonders  grossartig  tritt  ihm  di»  selbe 
entgegen  im  Reiissthal,  wo  sich  die  Strasse  zur  Teufelsbrücke  und 
zum  Umerloch  hinaufnindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitisches 
Kifi',  das  einst  das  Thal  vollkommen  abspeiTte,  bevor  der  Schnitt  der 
Beuss  begann^).  Gleich  grossartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  isLsX 
senkrecht  sich  erhebenden  Kalkfelsen  gebildete  Via  mala,  sowie  die 
noch  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  Tamina- 
sohlucht^  von  denen  die  erstere  Tom  Hinterrhein,  die  letstere  von  der  ' 
Tamina  dmchtobt  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  B. 
Schlag  in  tweit's  die  EronoDserscfaeinungen  im  Himalaya,  wo  die 
BergbSehe  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thahinnen  ausgetiuxiht 
haben.  Aber  aucli  diese  werden  in  den  Schatten  gesteUt  durch  jene 
Thalschluchten  Nordamerika' s ,  tUr  welche  die  an  malerischen  Namen 
fiir  ReliefÜbrmen  wmderbar  reiche  spanische  Sprache  den  schönen 
Ausdruck  Cailon  Jiat.  CaAon  Ije^leutet  nämhch  eigendich  den  Lauf 
eines  Feuergewehres  und  das  Rohr  eines  Brunnens.  Merkwürdig  sind 
besonders  die  Caüons  des  Colorado  und  seiner  Nehengewäsaer  (Ver- 
einii!:te  Staaten).  Auf  einer  Länge  von  75  geographisclicn  Meilen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Ghrad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Sferam 
and  seine  Geschwister  enge  Gehäuse  mit  lodixechten  Felswänden  toh 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  ansgefiül«^  oben  durch  Ealklager  und  andere 
Schichten  der  Steinkohlenformation ,  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  filtere  palfiozcnsohe  Felsarten  und  suletst  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Klippen  und  Nadeln  aufi^.  Wo  es 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen,  üljersielit  man  eine  glatte 
Ebene,  welche  wenig  von  den  tiefen  mäandrischen  Einsclinitten  ei*- 
rathen  lä.sst. 

Balduin  Mö  11  hausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Ooloradogebietc  folgende  ergreifende  Schilderung:  ;,Wir  standen  hart 
am  Bande  des  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  öffnete  sich  unmittel- 
bar vor  unseren  Füssen.  Schüchtern  schauten  ^vir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fuss  (600  Meter)  tief  gelegene  dunkehrothe  Bette  des  trockenen 
Bassins;  in  unzähligen  Windungen,  ühnlich  phantastischen  Arabesken, 
zogen  sich  die  yersduedenen  Wassenrinnen  dahin.  Vor  mir  ans 
schaueriicher  Tiefe  diflnnten  sich  die  Formationen  TerscIiiedeDer 
Epodien  (der  Stdnkohlenfonnation)  über  einander,  deutlich  erkennbar 

L.  ßütimejer,  Ueber  Thal-  uud  äeebildung.   Basel  1869.   S.  25. 
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an  den  pcrellen  Fnrbencontrasten ,  jede  einzelne  Sehielit  ein  Weltalter 
bezeichnend.  Senkrecht  standen  die  Wände,  als  ob  die  geringste  Er- 
scbüttennig  sie  hinabzustürzen  vermöchte,  und  wie  eine  Mahnung  an 
die  Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bcwii  sen, 
dass  der  fallende  Wassertropfen  die  Schlünde  bildete,  welche  mir  von 
allen  Seiten  (>ntgegenstarrten.  Ich  8<n8s  und  zeichnete  und  blickte 
sogleich  sehnsüchtig  hinüber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sich  in  der 
Entfemtmg  Ton  ungefilhr  20  englischen  Meilen  (ttber  4  geographische 
Meilen)  ans  der  Ebene  erhob  nnd  an  deren  Fuss  der  Kleine  oder  der 
Grosse  Golonuio  ▼orQberBcfattnmen  mnsste.  Beide  Flflsse  konnten  sich 
nach  unserer  Berechnung  In  jener  Breite  nicht  ttber  1500  Fuss  (460 
Meter)  hoch  ttber  dem  Meeresspiegel  befinden,  nnd  da  9000  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhebung  des  Plateaus  war,  so  musste  das  eigen- 
thüniliche  J^ild  verbolzen  vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Fluss  sich 
zwischen  senkrechten  Wiinden  von  7()0U  und  mehr  Fuss  (über  2100 
Meter)  dahindrüngt  oder  in  stutenweisen,  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Fidlen  den  Höhenunterschied  überwindet^)." 

Ehe  ^^'ii-  die  höheren  Gebirgsregionen ,  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten Erosionsthätigkeit  der  Flüsse,  verl;isson,  sei  noch  auf  drei 
eigenthümliche  Erscheinungen  lüngedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden Meteorwasser  gesdiaffian  werden. 

Wv  nennen  an  erster  Stelle  die  Rtesenkessel  oder  Riesen- 
tdpfe.  Sie  entstehen  da,  wo  ein  rasch  dahineilender  GKessbach  auf 
ssineni  eine  Vertiefung  im  Felsen  antrifft,  namentlidi  aber  am 

Fasse  Ton  Wasserfidlen.  Her  bildet  sich  zunadist  ein  Wasserwirbel. 
G^elangen  nun  die  durch  das  Wasser  mit  fortgerissenen  GeröUe  und 
Gesteinsblöcke  zufällig  in  jene  Vertiefimg,  so  werden  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  P>ewegung  (^rhalten.  Sie  bohren  sieh  immer  tiefer 
und  tiefer  in  das  Gestein  und  arbeiten  runde  Höhlung(^n  mit  platten 
^^'iinden  in  das  härteste  Material,  wobei  gleiclizcitig  auch  das  als 
Bohimaterial  dienende  Gestein  mit  abgeschlitfen  wird.  Oft  erreichen 
diese  Biesenkessel  eine  Tiefe  von  mehreren  Bietern,  bisweilen  selbst 
▼on  mehr  als  10  Metern.  Besonders  häufig  sind  sie  in  Skandinavien  ') 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  Ghranit  und  Gneiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  des  Jahres  1857  wurde  eine  grosse  Menge 
soldier  cylindrischer  Aushöhlungen  an  den  Febplatten  des  RheuifiEdls 
bei  Schaffhausen  beobachtet  Man  findet  sie  femer  an  der  Brttcke, 

^)  Baldain  HöUhaasen,  Belsen  in  die  Felaengebirg»  Nordamerika*». 
Leipsig  1861.  Bd.  U,  8.  99  C  nebst  Abbildang. 

*)  Vgl,  W.  C.  Brögger  und  H.  H.  Reuseh  in  Christiania  üher  ..Uiesen- 
kessel  bei  Christianin^'  in  d^r  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft  Bd.  XXYI  (J874X  S.  783-815. 
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welche  oberhalb  Handeck  über  die  Aar  Itihrt^),  im  OletacheigaiteD 

Ton  Luzem='),  bd  Gastein  und  an  der  Sakaeh  b«  Golling^). 

Eine  anderem  bemcrkenswertlH'  Krosionswirkung  tntt  uns  in  gewisj^en 
schmalen ,  isolirten ,  wandai  tig  gestalteten  Felsbildungen  entgegi  n. 
Werden  nämlich  leicht  zerstiirbare  Gesteinsmassen  zu  beiilen  Seiten 
einer  liärteren  Gesteinaschicht  hin  weggeschwemmt ,  so  bleiben  maiier- 
artige  Uebeireste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z.  B.  Ed- 
ward Whymper^)  aus  dem  Alpengebiete:  Wenn  yon  Gletschen 
geglättete  Felsen,  die  yon  Qnarzadem  durchzogen  sind,  den  Einfifisses 
der  Sonne,  des  Frostes  nnd  vor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  sind,  io 
dauert  es  uirlit  lange,  bis  der  <^>uai:z  seine  grössere  WiderstandslWu^:- 
keit  zu  Ijcwahren  l)eginnt.  Ist  er  von  Gn»'isslagern  umgeben,  so  leidet 
der  mit  ihm  in  Berührung  kommende  (ineiss  bald.  Von  den  Ver- 
bindungspunkten der  l)eiden  Steinarten  strahlen  kleine  Risse  über  die 
Oberfläche  des  weicheren  Stomas  aus.  In  diese  schmalen  Spalten  dringt 

Wasser  ein,  dehnt  sich  bei  F^post  ans 
nnd  spült,  wieder  flüssig  gewordcs» 
von  dem  zersprengten  Gestein  cbb 
Korn  nach  dem  andern  liinweg,  bb 
endlich,  wie  in  Fig.  58  bei  C,  kkw 
Schluchten  ausgegniben  sind,  die  aul 
beiden  Seiten  der  Quarzader  A  liegea 
In  Grönland  sah  Whymper  Gnciss. 
der  neben  QMarzadem  bis  zu  Meter 
Tiefe  weggefiessen  war.  I>ie  groß- 
artigste Erscheinung  dieser  Art  ist 
wohl  (U  r  Ptahl  im  Bayrischen  Waltk 
Ferner  weisen  verschiedene  vuleanische  Gebiete  Lavaniass«  n  auf  (in 
Island  ab  „Teufelsmaucm"  bezciclmet),  deren  Nachbargesteine  lan^>t 
dem  Zahne  der  unablässig  nagenden  Meteorwasser  erlegen  sind,  währeod 
sie  selbst  sich  hartnäckig  behauptet  haben. 

Eine  dritte  anfihllende  Schöpfung  der  Qnosion  sfaid  die  Erd- 
pyramiden. Sie  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  RieaentöpfeD 
nicht  in  hartem  Gestein,  sondern  in  lehmig-sandigen  Schuttanh&niungen. 
Einige  grössere,  in  die  Schuttmasse  eingebettete  Steine  schützen  wie 
Schirme  die  d«irunter  rulienden  weichereu  Massen  gegen  die  ein- 

*)  K.  Dosor,  Der  Gebirgsbau  der  Alpcii.    Wicshatlen  1965.   Ö.  106. 

Heim,  L'Cber  den  (rletscherj^arten  in  Luzern.  J&73. 
^)  J.  ilauii,  F.  V.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.   Pra^'  1872.    S.  166. 

*)  Uerg-    und  GletbcLerfahrteu    in    den   Alpen.     Brauiuchweig  1872. 
407. 


Fig.  58. 


A  livtoi  ÜmMb  (Qbsit). 

//  weich  «  Gt'uU'iii  (Gneis«). 

C  dorch  Wmwt  gebildete  JüfifU. 
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ilringendcn  Meteorwasser.  Während  daher  der  lose  Schutt  an  den 
dem  Wasser  zugänglichen  Stellen  von  diesem  fortgeftihrt  wird,  bleiben 
an  den  von  den  Steinen  überlagerten  Stellen  schlanke  Säulen  oder 
spitzp\Tamidale  Partien  des  lehraig-sandigen  Schuttes  stehen,  welche 
an  ihrer  Spitze  eine  Stein  kappe  tragen.  Man  begegnet  den  Erdpyra- 
miden mehrfach  im  stidlichen  Tirol;  von  besondei-er  Schönheit  sind 
diejenigen  am  Finster bach  bei  IClobenstein  unweit  Bötzen.    Das  Thal 


Fig.  59. 


Die  Eni  Pyramiden  am  Pitü^terbach  Wi  Bötzen. 


dieses  Baches  ist  von  Porphyrwänden  umscldossen;  doch  ist  es  zum 
Theil  mit  Moränenschutt  ausgefiillt  und  zwar  mit  feiner  Ei*de,  in 
welche  hie  und  da  ein  Felsblock  eingeschaltet  ist.  Mitten  durch  die 
Moräne  zog  der  Finsterbach  eine  Furche,  und  an  ihm  erheben  sich 
bunt  durcheinander  3  bis  20  Meter  hohe,  dünne  und  dicke  Säulen 
von  thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Gebirgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grossartiger  als  unzweideutiger  Weise 
entgegen,  so  erscheinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Gebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  üben  die  Flüsse, 
obwohl  liicht  mehr  mit  den  Kräften  der  jugendfrisch  dahinbrausenden 
Berg^vasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  ^laterial  der  Ebene  gleich- 
falls ertblgreich  ihre  Erosionsthätigkeit  aus. 

Schon  längst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dass  viele  Flüsse  nach 
rochts  streben  und  hauptsilchlich  ihr  rechtes  Ufer  stark  benagen.  Als  die 
Ursache  hiervon  hat  K.  E.  v.  Baer  bereits  im  Jahre  1860  die  Rota- 
tion d er  Erde  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nachstehender  Weise 
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erklärt.  Die  Erde  dreht  sich  in  der  Kichtnn;^  von  We^t  nach  Ost  um  ihre 
Axe;  natürlich  geschieht  dies  mit  einer  für  die  einzelnen  Punkte  der  Erd- 
oberfläche sehr  verschiedenen  Geschwindigkeit.  Vom  Aequator,  wo  die 
Gtachwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  l^etr^igt,  sinkt  sie  allmählich 
bmb  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nun  bringt  ein  Körper,  der  sich 
▼om  Aequator  nach  dem  Pol,  also  auf  nnserer  Halbkugel  nach  NoidcD 
bew^,  seine  grössere  Drehungsgeschwindigkeit  mit  nach  höheres 
Breiten  y  sacht  also  dort  mit  grösserer  Schnelligkeit  als  seine  üm- 
gebung  nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nach  Norden  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  rcKihtes  Ufer  predningt 
und  erodirt  daher  dieses  stärker  ah  das  linke.  Geht  hingegen  ein 
Strom  der  nördlichen  Halbkugel  von  Korden  nach  IStlden,  so  gelangt 
er  nach  Breiten  mit  grösserer  Drehungsgeschwindigkeit;  seine  Ufier 
eilen  gleichsam  voraus;  der  Druck  des  Stromes. und  seine  grÖMS 
zerstörende  Emft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  gegen  das  rechte 
Ufer  gewandt  Auf  der  südlichen  Halbkugel  werden  aus  gJeidMS 
Gründen  die  linken  Stromiifer  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  R  a  e  r '  sehe  Gesetz,  welches  soe])en  erläutert  wurde,  ist  eine  so 
unbestreitbare  Wahrlieit,  das.s  es,  wenn  auch  alle  Ersciieinungen  damit 
in  Widersprach  ständen,  dennoch  aU  vorhanden  gelten  müsste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  das  Gefäll  ganz  gleichmässig  vertheilt  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  wSie^  so  mOssten  sDe 
von  Nord  nach  Sttd  oder  von  Sttd  nach  Nord  laufenden  Ströme  asf 
unserer  Halbkugel  fortdauernd  nach  rechts  rOdken.  Nur  ist  es  & 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  ihre  rechten  Ufer  benageOf 
luiter  den  tliatsächlichen  Verhältnissen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufergestidtung  auszuüben. 

Für  die  Richtigkeit  des  Ba er 'sehen  Gcst'tzes  scheinen  folgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  linke  hingegen  flach  sdn 
müsste,  so  hätten  wir  für  gewöhnlich  die  meisten  Städte  auf  dem 
gegen  Ueberschwemmungen  geschützten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In 
der  That  liegen  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nnr 
4  Städte,  während  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  30  l^elinden.  Die- 
selbe W  ahrnelimung  bietet  sich  an  den  Ufeni  des  Don,  wo  die  Kosaken- 
Stanizen  grösstentheils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an 
denen  des  Dn jepr  ^ ).  Femer  besitzt  die  nach  Sttd  abfliesseude  KsffiS 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  während  sich  an  den  nscfa 
Nord  gehenden  Flüssen  Westsibuien's,  wie  Ischim,  Irtysch,  Ob  n.  a^ 

*)  Karl  Krnst  v.  Baer,  Kedeu  gehalten  iu  wisscusch  aft  liehen  VerMmin- 
langen  und  kU'inerr  Aufsätze  vermischten  Inhalts.  II.  Theil.  Sttidien  äU* 
dem  Ciebiete  der  Naturwisjöeuächafteu.   St.  Petersburg  1S76.   S.  125— 12d. 
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in  der  Ke^el  das  Steilufer  auf  der  ( )fit.seite  erhebt  In  ganz  Ober- 
ägypten breitet  sich  zwischen  dem  linken  Nilufer  und  dem  Libyschen 
Gebirge  tiberall  ein  weites ,  äachee  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die 
Azabiache  Kette  mit  ihren  senkrechten  Felswänden  häufig  unmittelbar 
big  an  den  Strom  Heran').  Um  endHch  noch  ein  Beisinel  von  der 
üldlidien  Halbkugel  anmÄlbren,  wo  natOiUdi  das  alhnftUidie  Vor* 
rfidcen  des  Flnsslaiifes  im  entgegengesetzten  ISnne  erfolgen  muss  wie 
auf  der  nördlichen,  tilgen  wir  hinzu,  dass  der  Parfiguay  wie  der  Parana 
ihr  Strombett  beständig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das 
östliche  Ufer  ist  in  der  Itegel  eine  hohe  Bank,  welche  der  Fluss  unter- 
graben hat|  während  gegen  Westen  allein  Inselschwäime  vorkommen 

Eine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ufers  im 
Sinne  des  Baer' sehen  Gesetzes  zeigt  sich  niigenda  axkbner  als  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  E.  E.  y.  Baer^): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Gebftnde,  wie  ein  Kloster  bä  Nischnii- 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolga^mne  Bolda, 
in's  Wasser  gestürzt,  weil  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  Stadt  Tschem}i-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Strasse  ebenfalls  von  der  Wolga  zerstört  worden,  und  den  ehe- 
maligen Kirchhof  fimd  v.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschemyi- 
Jar  schon  einmal  verl^  worden,  weil  sich  ergab,  dass  es  auf  un- 
sicherem Boden  erbaut  worden  war,  und  die  grossere  und  pittoreske 
Stadt  l^mbirsk  steht  in  steter  Ge&hr,  dasselbe  Schicksal  zu  erleiden. 
Li  Sibirien  mussten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Gründen 
bald  ihre  ursprimglichen  Plätze  mit  anderen  vertauschen. 

K.  E.  V.  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überzeugt  gewesen  zu 
sein,  dass  die  erwähnten  Thatsachen  ausschliesslich  dem  seitlichen  Druck 
des  von  Nord  nach  Süd  sich  bewegenden  Wassers  zuzuschreiben 
sind;  denn  er  setzt  Torsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  liegen  die 
Stfldte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahihunderten  auf  derselben  Stdle  und 
lieiiam  den  Beweis,  dass  das  Andrängen  des  Stromes  naeh  der  rechte 
Seite  nur  sehr  langsam  wirkt.  AV  ir  müssen  noch  hinzuftigen,  dass 
auch  Ausnalimen  von  der  Regel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
vom  Wasser  iK'stiuulig  unterwühlte  Steilufer  niclit  der  rechten,  son- 
dern der  linken  biromseite  angehört.  B.  y.  Ootta^J  entdeckte  im 

Bernhard  t.  Cotta  im  Auslaod  1869,  S.  291. 
^  Alfred     Kremer,  Aegypten.  Leipzig  1S63.   Bd.  J,  S.  Uf. 

Nach  Thomas  J.  Page,  La  Plata,  thc  Argentine  Confederation  and 
Psnguay  (London  IS 59)  im  Aasland  lg&9,  S.  947. 
*)  1.  c.  S.  127  f. 

Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seine  £rzlagentätten.  Leipaig 
1871.   S.  63, 
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Jalire  1869  an  der  Wolga  und  am  Don  mdirere  soldie  Anmafanieo, 
ebenso  am  Ob  (z.  B.  bei  Bamanl)  und  an  der  Eama  (bei  Penn).  Et 
hebt  aiuserdem  nodi  hervor,  daes  die  rafldfldien  imd  eibiriachen  fitae 

ihr©  hohen  Stdhifer  vor  allem  dem  orographischen  Bau  jener  Ghebiete 
verdanken;  die  Seitenliige  der  Steilufer  ist  bei  ihnen  meist  durch  den 
Weg  bedingt,  den  sich  das  Wasser  ursprünglich  zum  Ablauf  gewählt 
hat.  Im  übrigen  aber  dürfte  es  wohl  hiUilig  sehr  schw'er  zu  entscheiden 
sein,  welcher  Effect  liicrbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  ei"odiren- 
den  Thätigkeit  der  Sröme  an  der  convezen  Seite  ihrer  Krümmungen 
suzuerkennen  ist  (vgl.  S.  389  ff.). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervofgerofene  seit- 
liche Druck  isl^  hat  Babinet  geaeigt^).  Er  berechnete  nttmÜch  den 
constanten  Dmck,  mit  wddiem  in  der  Breite  von  Sttdftankreich  jeder 
in  der  Biditung  der  Meridiane  ziehende  flufle  in  Folge  der  fkdrotation 
gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrängt  wird,  und  es  ei^b  sidi  Air  den- 
selben nur  ungefilhr  Viooooo  desjenigen  Druckes,  welchen  ein  ebenso 
breites  als  tiefes  Wasser  durch  .seine  Schw^ere  ausübt;  fiir  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  ist  also  diese  Kraft  niclit  grösser  als  der 
Druck  eines  1  Decimeter  ticken  Baches  auf  sein  Bett.  Nun  lässt  sich 
zw\ar  tiir  jede  Breite  ennitteln ,  um  wieviel  jedes  Wassertheilchen  von 
seiner  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  >vird,  wenn  es  keine  ausser- 
gewöhnlichen  Hindemisse  zu  überwältigen  hat;  den  Effect  der  Aus- 
spülung festzustellen ,  ist  jedoch  deshalb  unmöglich,  weil  hier  an  viele 
Factoren  (Httrte  imd  Lagerung  des  Ufergesteins,  FlusskrOmmnngen, 
Grosse  des  GefilUes  vu  a.)  mit  im  Spiele  amd.  Zwar  ftlhren,  wie  dies 
Sh*  Charles  Lyell  suerst  in  Beaiehmig  auf  geologische  Voigttnge 
schlagend  erwieeen  hat,  kleine  Ursachen,  welche  wührend  langer  Zeit- 
räume nnaiiflgesetzt  Ihätig  sind,  schlieeslich  auch  an  grossen  Wirkungen« 
Ist  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ilu-e  Kraft  immer 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  Wärme  verwandelt),  wie  dies  z.  B. 
von  einem  leichten  Wellendruck  gilt,  welcher  gegen  ein  festes  Felsufer 
gericlitet  ist ,  so  dürfen  wir  keinen  sichtbaren  Erfolg  erwarten.  Dem- 
nach wäre  es  wohl  d(!nkl)ar,  dass  die  Benagung  der  rechten  Elussufer 
auf  leicht  zerstörbaren  Sand-  und  Lehmschichten  eine  merkbare  Grösse 
erreichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  der  Rotationsunter- 
schied schnell  wächst.  Hingegen  wird  sie  auf  felsigem  Terrain  kaum 
jemals  ngend  welche  deudieh  wahrnehmbaren  Spuren  hinteriasaen.  Da 
die  obigen  Bedingungen  fbr  die  sOdrossischen  nnd  sibhischen  Strieme 
erftdlt  sind,  so  ist  bei  ihnoi  em  Einflnss  der  Erdrotation  auf  die  Ufer- 
gestaltang nicht  ganz  unmöglich 

*)  Comptes  rcndus,  Tome  XLIX  (1859),  p.  769  aq, 

^)  B.  V.  Cotta,  1.  c.  S.  61  ff.  * 
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"Viel  schärfer  ti*eten  diejenigen  Veränderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  ümerlialb  einer  Stromcurve  durch  seitlichen  An- 
prall des  Wassers  an  den  ansgebuchteten  Uferrand  her- 
▼oijgerufeu  werden. 

So  loDge  der  des  Stromes  an  annllhemd  geradliniger  ist, 
fliesst  jedes  der  einaselnen  Wasserdieikhen  paraUeL  den  Ufern  ab;  an 
einer  Biegong  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  g^ebener  Punkt  im 
Wasser  nicht  mdir  einfech  den  Windungen  des  Flnssbettes,  sondern 
sucht  zunächst  dem  Gesetz  der  Trtlgheit  -entsprechend  seine  bisherige 
Richtung  beizubehalten.  Er  prallt  bei  a  (Fig.  GO)  an  das  Stromufer 
und  wird  hierauf 
gejren  c  hin  reflectirt. 
Die  auf  diese  Weise 
zurückgeworfenen 
Wasser  wenden  sich 
nun  nach  der  ande- 
ren Seite  desStromeSy 
wo  sie  von  neoem 
nmlenken,  um  aber- 
mals den  Strom  zu 
durehkreozen.  Wir 
haben  es  also  mit 
einn-  peiulelartif^en  Bewegung  zu  thun;  würde  der  Stromlauf  keinerlei 
besondenn  Hindernissen  begegnen,  so  müsste  jede  Oscillation  eine 
andere  im  entgegengesetzten  Sinne  nach  sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  Stoss  auszuRihren;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  .oon- 
▼exen  Seite  jeder  StromkrOmmung  und  arbeiten  daher  hier  ununter- 
brochen an  der  VergrOeserong  der  Stromcurve,  sowie  an  der  VersteQening 
des  Ufers,  wlihrend  der  Strom  auf  der  concaven  Seite  (bei  h\  wo  offen- 
bar ein  relativ  todter  Raum  entsteht,  unter  Umstünden  das  transportirte 
Bodenmaterial  aUagert  Das  Ergebniss  einer  derartigen  Stromihätigkect 
bringt  Fig.  61  zur  Darstellung.  Das  steile  Ufer  a  ist  durch  verstärkten 
Strich,  das  flache  b  durch  Schraffen  bezeichnet.  Das  Querprofil  zeigt 
uns  den  Durchschnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thalweii:,  d.  h.  die  Linie,  welche  die  tiefsten  Punkte  des  Strombettes 
mit  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mitte  des  Stromes,  sondern  nähert 
sich  immer  der  convexen  Seite  desselben;  er  befindet  sich  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom 
vertical  über  dem  Thalw^  seine  grösste  Geschwindigkeit  ent&ltet 
(vgl.  S.  372)  I  so  muss  der  Stromstrich  (die  Linie  der  schnellstell  Be- 
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Fluiwiiiflangen  mit  Bezug  auf  die  Steilheit  ihrer  Ufer. 
a  steile  Üftr.  h  flkeb»  Uftr. 


wegung  auf  der  Oberfläche)  öchon  aus  diesem  Grunde  die  Mittellinie 
bei  jeder  Stromcur^is  nach  der  Seite  des  convexen  Stromufers  über 

schreiten  (vgl.  hierzu  Fig.  46 
Fig.  61.  auf  S.  347). 

Der  oben  erwähnte  Gk^cn- 
satE  von  tiefem  und  seichtem 
Stromrand  an  den  Strom- 
winduiigen  ist  hr)clist  bedeut- 
sam für  die  Lage  der  Stidte. 
Ein  prüfender  Bliek  auf  dh" 
Karte  lässt   uns    bald  er- 
kennen, dass  Städte  an  schiff- 
baren StrOmen  sich  meist  an 
dem  conyezen  Ufer  derselben 
ausbreiten,  wo  die  hefUge 
Stosskraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandabkige- 
rungen    zuliisst.     Dass  ein 
Strom  thatsächlich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitig 
begünstigt,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hodi- 
Wasser,  wdl  sdne  erodirenden  Kräfte  während  desselben  in  wenigen 

Tagen  oft  yid  mehr 
leisten  als  sonst  wäh- 
rend des  ganzen  übri- 
gen Jahres ,  mithin 
diese  Wirkungen  auch 
am  auffallendsten  sind. 
So  wurde  bei  der  Hoch- 
fluth  im  Frohjahie 
1875  der  ganse  Elb- 
strom bei  Dresden, 
wo  er  einen  nach  Süd 
ausspringenden  Win- 
kel bildet  (s.  Fi-.  621 
an  das  linke  Ufer  her 
ttbergedrRngt  Wüh 
rend  die  Neustädter 
Seite  vor  dem  Pontm- 
"     '^^laUc.         schuppen  (a)  ungemein 

vei'SJindete,  -wurtle  die 
Wassorstrasse  auf  dem  Altstädter  Ufer  längs  der  neuen  QuaiK-mten  (^>l 
tiefer  denn  je.   Würden  hier  nicht  teste  Steindämme  die  Macht  der 


Flg.  62. 
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Wogen  gebrochen  haben,  so  hätte  hier  der  »Strom  ohne  Zweifel  sein 
Bett  weiter  nach  Süden  verlegt. 

In  der  That  gehngt  es  überall  dii  den  Strömen,  ihre  Windungen 
seitATärtä  immer  weiter  hiiiAiiszuBchiebezi|  wo  sie  durch  lockeres  Erd- 
reich ihren  nehmen.  Erweitem  aie  nim  eineBtheils  an  den  äusseren 
Sdten  der  Krflmmnngen  ihr  Bett,  ao  yerengm  sie  es  andemtheils  anf 
den  inneren  Seiten  durdi  AnhMniiing  Ton  Schutt  nnd  Schlamm.  Auf 
diese  Weise  werden  schwache  Strombiegimgen  nach  nnd  nach  halb- 
kreisförmig. Auch  hierbei  verharren  sie  nicht,  sondern  vergrösseni 
sich  besUlndig,  so  dass  Anfang  und  Ende  derselben  später  nur 
durch  einen  ganz  schmalen  Isthmus  von  einander  getiennt  sind. 
Endlich  wird  —  und  zwar  gewöhnlich  bei  einer  Hochfluth  —  der 
Isthmus  durchbrochen  und  ein  hufeisenfbrmiges  Stück  des  Stromkufes 
at^geBcbnitteni  welches  neben  dem  neugeschaffenen  Strompftde  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  Abfluascanal  dient  Da  jedoch  in  der 
neuen  geradlinigen  Passage  das  GeMIe  wesenüich  grösser  ist  als  inner- 
halb der  Stromciure,  so  er- 
fklirt  derjenige  Theil  des 
Wassers,  welcher  sich  in  die 
Krümmung  eigiesat,  eine  be- 
deutende Henmiung,  alsoauch 
ebe  Verzögenuig  seiner  Be- 
wegung und  wird  InsweOen 
wohl  gar  zurttckgeworfen« 
Daher  lässt  das  Wasser  die 
schwebenden  Schlammtheile, 
welclie  es  enthält,  fallen,  und 
80  wird  nach  und  nach  ein 
Sand-  oder  Thon  wall  zwischen 
dem  ahen  und  neuen  Bett  des 
FfaiBses  angerichtet  Ebenso 
wird  der  untere  Ausgang 
der  Strombie^ung  allmählich 
verscldossen  und  die  CoÄi- 
munication  ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome  völlig  unter- 
brochen. Die  Wasser  der 
Stromwindung  werden  stag- 
nant;  sie  bilden  einen  See^ 
der  nur  dann  und  wann, 
namentlieh  bei  Hochwasser  reichen  Wasserzuflnss  empfängt. 

Besonders  grossartig  entwickelt  sind  diese  sogeuaunten  sichelförmigen 
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Fig.  64. 


KilMTvMrtLr 


Die  sichelförmigen  AUwajaer  des  RheiDs  unterhalb  Carlsrohe. 


Altwasser  am 
Mississippi ,  Ton 
denen  Fig.  63 
eine  kleinere  An- 
zalil  wiedergiebt 
Wir  kennen  be- 
reits tiinf  Beispiele, 
in  denen  die  liit- 
stehung  sichelför- 
miger Altwasser 
am  Mississippi  be- 
obachtet wurde, 
nämlich    in  den 

Jahren  1821, 
1831,  1848,  1848 
und  1858  Fig. 
64  stellt  den  Rhein 
in  der  Nähe  von 
Carlsruhe  dar  und 
zeigt  uns  die  ehe- 
maligen Krüm- 
mungen des  wein- 
seligen Stromes, 
als  er  noch  in  der 
guten  alten  Zeit, 
ohne  von  Strom- 
correcüonen  be- 
lästigt zu  werden, 
durch  die  Ebene 
schwanken  durfte. 
Auch  an  anderen 
deutschen  Strö- 
men und  Flüssen 
(so  an  der  Elbe 
bei  Torgau ,  an 
der  Mulde  unter- 
halb Würzen  u. 
anderw.)  gehören 
sichelfbnnige  Alt- 


')  A.  A.  llumphreys  and  H.  L.  Abbot,  Report  upon  the  Physici 
and  Hydraulics  of  the  Mississippi  Kiver.   Philadelphia  1&61.   p.  104. 
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wasstT  niclit  zu  den  Seltenheiten.  Der  Po  braucht  an  verschiedenen 
Punkten  seines  Laule.s  nach  Lombardini 's  Berechnungen  30  , Talire, 
um  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch  ZufiammenschuUrung 
wieder  zu  vernichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  aich  alle  auf  .Stromstrecken  inner- 
halb des  Tieflandes ;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
hie  und  da  selbst  in  gefaiigigem  Terrain  grossen  Krümmungen^  welche 
ebenfiUls  den  oben  geschilderten  ProoeBS  wiedeiholeny  wie  dies  ans  einer 
groMen  Conre  des  Lot  hei  Lozeofa  (Dep.  Lot)  denüldi  za  eraehen  ist 

Jn  Znknnft  firolich  werden  wir  diese  pendelartige  Bewegung  der 
fliessenden  Wasser  an  den  heimischen  Strömen  nicht  mehr  wahrnehmen 
können,  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durrh  iiu'u  htige 
Steindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  gescliieht, 
sind  vielfach  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  veigäugUchem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  Fällen  eine  verstärkte  Erosionsthätigkeit 
des  Stromes  in  Folge  kräftigeren  AnpraUs  an  das  eine  Ufer  der  Grund 
der  Veipflndernng  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 
Brooesa  eine  VerzQgenmg  der  Stromgesehwindigkeit  die  Ursache,  wetehe^ 
wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  den  Strom  ans  seinen  Bahnen 
dringt  Wir  mOssen  hier  vorausschicken,  dasa  &st  jeder  Strom  eine 
Menge  von  schwehenden  Theildien  (FluBstrtthe)  mit  sich  führt.  So 
emptogt  der  Mezicaniache  Busen  durch  den  Mississippi  alljährlich  eine 
Schlammniasse,  welche,  auf  einer  Fläche  von  einer  Quadratmeile  gleich- 
milssig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  würde.  Die  Se<li- 
mente,  welche  der  Ganges  alljUhrHeh  an  seiner  Mündung  anhäuft,  be- 
tragen 235  Millionen  Cubikmeter,  würden  also  eine  Fliehe  von  einer 
Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhöhen.  Die  Donauniedersclilägc  würden, 
über  ein  Areal  von  einer  Quadratmeile  ausgebreitet,  eine  0,8  Meter 
mächtige  Schicht  liefern,  die  des  Po  unter  gleicher  Bedingung  eine 
solche  Ton  0,78  Meter  Höhe.  Der  Rhein  bewegt  jährlich  1  275  OÖO 
Ctthikmeter  Schhunm  bei  Bonn  vortther.  Ausserdem  enthalten  die 
Flttase  viele  mineralische  Suhslanzen  in  au%e]0stem  Zustande  und 
zwar  Rhein,  Donau,  Elhe  und  Rhdne  nicht  weniger  als  Vsmo 

von  dem 

Gewicht  ihrer  gesammten  Wassermenge;  in  8000  Jahren  hahen  sie  also 
ao  viele  derselhen  in's  Meer  transportht,  dass  deren  €^ewicht  demjenigen 

der  aus  ihnen  alljährlich  abfliessenden  Wassermenge  gleichkommt. 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  grössere  Schuttniassen  und  um  so 
umfangreichere  Stücke  mit  fortreissen,  je  rascher  er  daliineilt  Nach 

')  Vgl  das  Kärtchen  bei  EUa^  Bedus,  La  Terre.  Deoxidme  Edition. 
Paris  1870.  Tome  I,  p.  402. 
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Bestiininaiigeii  von  Dubnat  widerstehen  auf  dem  Grunde  des 
Stromes 

einer  Geschwindi^eit  von  1,00  Meter  eckige  Kiesel  Ton  der  GrOose 

eines  Eies, 

j,  „    0,65     „     abgerundete    Kiesel   von  2,5 


ff 


n  »  ff 


Centiineter  Durchmesser, 
0,20     „     grober  und  eckiger  Sand, 


n  n  n    ^y^^     n     feiner  Siind, 

„  „  „    0,08     „     feiner  Schlamm  ^). 

So  yermag  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  seinen 
Zuflüssen  herbeigebrachten  Kiesel  fortzurollen,  und  erst  onterhalb 
Amhem  und  Nijm^gen  wird  sein  Bett  nur  von  Schlamm  und  Sand 


Tritt  nun  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  StrOmung  des  Wassers 
entgegen,  so  litsst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  eine 
grossere  oder  geringere  Menge  seiner  schwebenden  Bestandtheüe  fiükn. 
Wo  zwei  fittsse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  Bertlhrongsstdle 
häufig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Verzögerung  der  Strom - 
gesch windigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  todte  Stelle  beob- 
achtet werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  öfter  ereignet, 
das  Wasser  des  Hauptötronies  in  seine  Nebenflüsse  eindringt.  Daher 
setzen  Haupt-  imd  Nebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinigung 
Schwemmland  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselartig  fortwächst, 
schiebt  es  die  Mttndung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwärts.  Zu- 
letzt muss  der  TerdrSngte  Seitenfluss  eine  ganse  Strecke  den  Hanpt- 
strom  b^g^ten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwfirts  yon  seiner  ehemaligen  Mtlndung  sich  in  ihn  an 


So  ist  unzwdfelhaft  die  Mttndung  des  Rh6ne  in  die  Sadne 
nach  imtcn  fortgeiückt.  Wahrscheinhch  lag  sie  noch  in  historischen 
Zeiten  weiter  aufwürts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  einer  Landzunge 
der  sclirtnste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  consequent 
aber  erfolgt  die  IJmbiegung  der  Nebenge  Wässer  des  Kheins  in  der 
Oberrheinisclien  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  G'»). 
Zuerst  ist  ihr  Pfad  fiut  rechtwinklig  g^;en  den  Bhein  gerichtet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verlassen  haben,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf 
Commando  nach  Norden  und  (;nden  erst  nach  längerem,  mit  dem 
Bhein  einen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  ist  der  Weg 
der  III  weithin  dem  des  Rhdn  paralld.    Nur  an  wenigen  Punkten 

*)  B.  Studer,  Lehrbach  der  phyBikaliscben  Geographie  and  Geotogte. 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.  Bd.  I,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angefbBiie  Regel  eine  Atunahme.   Wahncheiiilidi  ist  es 

^  auch,  dass  ehemals  die  Etsch  in  den  Po  mündete  und  dass  erst  spätere 
Anscliweinnuingen ,  zunächst  veranlasst  durch  das  rechtwinklige  Auf- 
«inaiulerstoöäeii  der  Ijeidcn  Flüsse,  sie  von  einander  sdiietlen. 

Haben  wir  eben  gtsehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stinde  ist, 
kleinere  Seitengewässer  von  ihrer  ui-sprünghchen  Riclitting  abzulenken, 
80  lässt  es  sich  auch  denken,  dam  krttfti^  NebeuHUfisei  wenn  sie  in 
gleichein  Sinne  w^nrkcn,  stark  genug  sind,  einen  grosseren  FIuss  mit 
geringerem  Gefell  in  andere  Bahnen  zu  drängen.   Einen  solchen  Vor- 
gaqg  weist  Johann  Ritter  StefsnoyK     Vilovo^)  im  Theiss- 
gebiete  nach.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Theiss  vor  vielen  Jahr- 
tausenden beim  Austritt  aus  der  Gebirgsschlucht  von  Husztfi  direct 
gegen  Sflden  fiber  Ahnas  und  Szathmar-Neqieliii,  sowie  durch  das 
Thal  des  Fhisses  Er  nadi  Arad  hin  floss.  Auf  dem  Wege  zwisdien 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  sich  in  ziemlich  gleichen  Zwischenräumen 
und  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende,  viel  Schutt  mit  sieh  tbrt- 
wlllzende  Gebirgsflüsse  in  die  Theiss,  zu  denen  sieh  noch  bei  Amd 
die  mächtige  Maros  j::eöeHte.    AVährend  die  Theiss  mit  einem  Gef^Ule 
von  -3  Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren  Weg  zog,  stürzte 
ihr  die  Maros  mit  einem  Gefiille  von  24  Metern  per  Meile,  sowie  mit 
einem  5  Meilen  längeren  Laufe  in  die  Seite.   Im  Verein  mit  den 
Übrigen  von  Ost  her  konmienden  Fltlssen  übt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden diese  Stosskraft  aus.  Es  befremdet  daher  nicht|  dass  die 
Theiss,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  mäditigen,  su  gleichem 
Ziele  verbündeten  G^em  in  die  Flanke  ge&sst,  von  sovid  Gestein, 
Erde  und  Sand  aus  Siebenbürgen  seit  Jahrtauseanden  tlberBchtlttety 
sich  gegen  Westen       retten  versucht.    Auch  heute  noch  arbeiten 
Szamos,  Berettyo,  Körös  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theissufer  ilu*e  vom  Gebirge  herabgebraehten  erdigen  Be- 
standtlieile  ab.    Die  Tlieiss  weicht  aus;  aljer  die  NebtiiHüsse  folgen 
ihr  auf  der  Ferse.    Ys  erklären  sieli  hieraus  auch  die  gi'ossen  Sümpfe 
an  der  Theiss.  Da,  wo  die  Nebenflüsse  rechts  der  Theiss  kein  weiteres 
Westwärtsrücken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  Tokaj), 
trifft  man  Sümpfe  auch  am  rechten  Theissufer,  weiter  abwärts  aber 
bis  zur  Mündung  des  Franaenacanak  nur  an  der  linken  Seite.  Uebendl, 
wo  die  Theiss  einst  floss,  Hess  sie  einen  Sumpf  aurUck,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zugleidi  erhalten  jene 
UferBttmpfe  durch  Stauung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nahrung.  Ein 
Bewos  für  das  Westwflrtswandem  der  Theiss  liefern  uns  fomer  die 

*)  Die  Eutsumpfung  der  Niedeningen  der  Theiss  und  des  Bauats  —  in 
den  Mittheiluiigeu  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XVII 
(1874),  S.  193  ff.  272  ff. 
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/^ililrt  iclan  längst  schon  verlassenen,  nunmelu'  cultivirten  Thuler  und 
Einschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebilde  und  der  Theiss  auf  jeder 
guten  Specialkarte  angegeben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
laufe bisweilen  grosse  Veränderungen.  Vennindert  sich^  was  gewöhnÜck 
in  der  Nähe  der  Mttndnngen  eintritt,  das  Ge^  der  Flüsse  auf  ein 
Minimum,  so  sinken  ihre  achwebenden  Bestaadtheile  zu  Boden;  ihre 
SoMe  erhöht  sich,  und  an  den  Rändern  bUden  sich  namenliHdi  bei» 
Hochwasser  durch  Schlamraabla^^erungen  Böschungen,  welche  durchaus 
denen  eines  Canals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  gross,  da.ss 
sir  sich  über  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  06  die  drei  Ent- 
wickluDgsstadien  o,  by  c),  und  die  Ströme  würden  zuletzt  wie  auf  einem 


Fig.  6d. 


AllBiUidM  SAAku«  «iim  Ftanb«ttM  In  Uatwlraft. 


QQgdieureii  Erdviadnct  dahinfliessen,  wenn  nicht  überall  daftr  gesorgt 
ivtre,  dass  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachse;  denn  bei  einem 

stärkeren  Hochwasser  durchbricht  der  Strom  gern  eine  schwache  Stelle 
der  selbsterbauten  Ufer,  und  einmiü  entschlüpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  alte  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  müsste 
die  Erhöhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
gewichts errdchen;  denn  es  würde  gleichzeitig  weiter  abwärts  das 
GefiUl  zunehmen  und  mit  dem  GefiUle  wiederum  die  Fähigkeit  des 
Flnnes,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszufurchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  über 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Ferrara.  Auch  einige  andere  Fltlsse 
Norditalien's,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
höheres  Niveau  als  die  angrenzende  F^bene.  Oberhalb  New-(  >r]eanr> 
werden  die  Sumpfgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den 
iiatürhchen  Ufereinßissungen  um  4  bis  5  Meter,  ja  bisweilen  noch 
beMcfatbch  mehr  überragt^). 

*)  £liB^e  Beoins,  La  Terre.  Deuziöme  ^tion.  Paris  1870.  Tome  1» 
p  .  469  iq. 
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Flüsse,  w<'lclie  sich  von  Nebenge wässeni  vollständig  aus  ihrer  Bahn 
dr;inj?cn  lassen,  wie  die  Thciss,  oder  nicht  mehr  die  Kriifte  Ix-sitzen, 
ihi*  Bett  zu  reinigen  und  vor  einer  Aufschüttung  zu  bewahren,  wie  der 
P0|  tragen  schon  etwas  Krankhaftes,  Greisenhaftes  an  sich^  was  hier  in 
dem  relativ  geringen  GeMl  begründet  ist.  In  dem  Folgenden  soD 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinimgen ,  welche  die  Flüsse 
darbieten y  hingewiesen  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  odor 
periodischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeführt,  dass  ein  Strom  auf 
wdtem  Wege  keinen  einzigen  bedeatenden  Nebenflnss  erhilt  So 
empt^ingrt  der  Nil  unterhalb  der  Atbaramttndung ,  also  von  17*  88* 
n.  lh\  l)is  an  die  Ufer  des  Mittelhlndischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer 
Sti-eeke  von  /iendich  14  Breitengraden  (210,  mit  allen  Krüniniuniren 
mindestens  300  geographische  Meilen)  keinen  neimenswertheu  Zufius*. 
Da  er  nun  auf  dieser  laiifr^  u  Wanderung  unter  einem  heissen  Himmel 
durdi  die  starke  Verdunstung  viel  Wasser  einbUsst,  so  ist  er  in 
Aegypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Mächtigkeit  wie  viel  weiter  iiu 
Innern  des  Landes,  etwa  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  darauf 
Bttcksicht  zu  nehmen  ist,  dass  in  Aegypten  der  Strom  durch  die  Cuhor 
grosse  Wasserverluste  erleidet,  da  hier  die  Canfile  eine  Wassennaase 
von  nahezu  100  MiDionen  Cul^kmeter  fassen  Der  eigentliche  Gnmd, 
weshalb  der  ISlü  im  nördlichen  Kubien  und  in  Aegypten  der  Neben- 
flttsse  entbehrt,  ist  der,  dass  diese  Länder  dem  grossen  regenarmen 
WUstengürtel  Nordafrika's  angehören,  in  welchem  sich  natürliclt  nirgends 
ansehnhche  Flüsse  entwickeln  können.  Bei  längerem  Lauf  durch  jene 
Wüstenzone  würde  der  Kil  ohne  Zweif(^l  g.tnzUch  versiegen. 

Spärhch  ^^esj)eisten  Flüssen  wird  namentlich  dann  ein  frühe-;  Grab 
bereitet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depi-essionen  gelangen.  Indem 
sie  hier  genöthigt  werden,  das  weite  Thal  auszufüllen,  also  einen  See 

AU  red  v.  Kremer,  Aegypten.    Leipzig  IbÜS.   Bd.  1,  Ö.  12. 
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zu  bilden,  wächst  ihre  Verduuätungsfläche,  und  so  mrd  ihneu  auf  dem 
kreisförmigen  Räume  eines  Sees  vielleicht  ebenso  viel  ^^'as8er  entzogen 
md  dem  Nil  auf  seinem  kngen  durch  ein  schmales  Erosionsthal. 
So  finden  der  lU  in  dem  Balchascfa-See,  der  Tarim  (Ostturkestsn)  in 
dem  Lop-nor,  der  Amu  mid  Syr  m  dem  Aral-See,  der  Schari  in  dem 
Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grossen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende.  Nament- 
litli  sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ihr  Pfad  in 
umfangreichere  echte  Depressionen  hineintiihrt.  So  erstirbt  der  Jordan 
im  Todten  Meer,  und  selbst  ein  so  statüicher  Strom  wie  die  Wolga 
vermag  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  Flüssen  ist  nicht  nur  das  £nde  ein  tragisches,  sondern 
ihr  gaiuser  Lauf  ein  Stückwerk.  So  beg^et  man  in  allen  Ländern 
mit  periodischem  Begenfidl  w&hrend  der  trockenen  Jahreszeit  Fhiss- 
betten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafrika  und  Arabien  Wadi,  in 
Indien  NulLih  heissen.  Dabei  ist  die  geologisehe  Heschaffenheit  des 
Gmndes,  über  welchen  sie  sich  bewegen,  nicht  ohne  Bedeutung  t'iir 
ilu*  AushaiTen  während  der  trockenen  Zeit.  VerspeiTt  nämlich  ein 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  Wa-sser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  Fülle  viel  länger,  als  wenn  zalilreiche  feinere 
oder  gröbere  Spalten  und  Klttfte  em  Hinabsickem  des  Wassers  gestatten. 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver- 
Hchiedenen  Jahreszdten  diesdben  Flnssbetten  völlig  wasserlos  angetroflfen; 
auch  sah  man  in  ilmen  Tliierüberre.ste  in  einem  Zustande,  welcher  zur 
Annahme  einer  mehrjährigen  Wa.sserlüsigkeit  nöthigtc.  Viel  zu  rasch 
li.it  man  daraus  gefolgert,  dass  das  stidafiikanische  Festland  im  Aus- 
trocknen begriffen  sei  und  das  Sttsswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  für  sich  wenig  glaubwürdig; 
es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  dass  jene  mehrjährigen  Aus- 
trocknungen nur  einer  ördich  und  zeitlich  sehr  ungleichen  Vertheilung 
der  Niederschläge  zuzuschreiben  sind.  So  erzäUt  Gustav  Fritsch^), 
das»  der  Fluss  Molopo,  welcher  von  Eiiropiiem  viele  Jahre  hinter 
einander  völlig  ohne  Wasser  gefunden  wurde,  sieh  auf  einmal  gefüllt 
zeigte  mit  klarem,  fliessendem  Wasser,  welches  in  dvr  ganzen  troekenen 
Zeit  aufhielt  Wir  haben  es  demnack  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
trocknung zu  ihun,  welche  allerdings  sehr  unregehnässig  eintritt  und 
auch  nicht  von  voiker  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  Flttsse  ermangeb  zwar  in  der  trockenen  Jahreszeit  nicht 
ginzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  während  derselben  nur  aus  einer 
Reihe  von  nnverbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher 
hört  insbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  FlUsse;  aucli  dürteu 

')  Drei  Jahre  in  Südafrika.  Breslau  1868.  S.  29S. 
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vidleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  einer  Kette  liegenden  Weiher  („Reeo- 

kranzsoi'n",  vgl.  S.  323)  der  centralasiatischen  Steppen  als  ein  solcht's 
defectes  Stromsystem  beti-aclitct  werd<'ii.  Wenigstens  lai^sen  sie  sich 
kaum  als  Bruchstücke  eines  gi'össei-en  Sers  auffassen,  da  sie  diinn 
längst  schon  in  Folge  starker  Verdunstung  yöUig  verschwunden  son 
müssten. 

Wenn  nun  auch  da«  Sehicksal  gSaslichea  oder  theUweisen  Ain- 
trocknena  nur  über  dnen  kleinen  Thefl  der  FlOase  TerhXngt  ist,  ao  it 
doch  ihr  Waeserreicfathum  ttbendl  und  inabeaondere  In  Ländern  nul 

regelmässig  wiederkehrender  Regenzeit  rnid  Schneeschmelze  rhyth- 
mischen Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Regel,  dass  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  kleineren  Flüssen  viti 
stärker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  allen  grossen  Strömen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponirt, 
ein  gewisses  Gleichmass  des  Wasserabflusses  zu  bewahren,  ak  der 
Amazonas,  bidem  er  sich  in  der  Nähe  des  Aequators  yon  West  nsdi 
Ost  bewegt  y  empfangt  er  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  sOd- 
hemisphärischen  Tlu^ile  der  tropischen  Zone  mächtige  Nebenflüsse;  somit 
hat  sein  Gebiet  fast  zu  jetler  .lahreszeit  Antheil  an  den  tropischen 
Zenitlialregen ,  und  der  Riesenstrom  selbst  gelit  mitten  durch  die  in 
jedem  Monate  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  äquatorialen  Regen. 
£s  liefern  ihm  also  abwechselqd  die  nördlichen  und  südlichen  Neben- 
flüsse reicheren .  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Compenaation  der 
Wasserzufuhr  in  den  versohiedenen  Jahreszeiten  herbeigefilhrt  wiid. 
Da  die  von  Süd  her  kommenden  Zuflüsse  weit  grössor  sind  in  ffiindit 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  GeHet. 
so  wird  seine  Wasserliille  während  des  südhemis}>hänschen  8ummei^ 
(December  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesentlich  erhöht  und  zugleich 
die  flache  Thalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  Nil.  Er  erreicht 
in  Unterttgypten  sdnen  niedrigsten  Stand  im  Mai,  steigt  im  Juni  uDti 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juli  besondeit 
rasch  und  dann  Wieda*  kngsam  bis  Anfang  October,  zu  welcher  Zeh 
er  stets  den  höchsten  Wasserstand  besitzt.  Von  der  zweiten  I  Düfte 
des  ( )ctober8  ab  .findi-t  erst  ein  alhniililichos,  dann  ein  schnelles  Sinken  j 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Mai  der 
Strom  wieder  am  seichtesten  ist.  Das  periodische  Wachsthum  d6s>*il 
wird  horvorgenifen  durch  die  tropischen  Zenithairegen,  und  zwnr  sind  t»? 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-el-Asrak,  weniger  der  Bahr-el-Abiatl, 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  Kihbi 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  fallen  die  tropischen  Regen  vom  Hin 
bis  Juniy  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  obefen 
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Bahr-el- Asrak ,  vom  April  h\s  Octobrr,  am  stärksten  im  Juli  und 
Aiigiust).  Der  Halir-el-Abiail  lictrrt  zwar,  gespei^st  von  flcn  ^Tos-sen 
centralafrikanisc'hen  Seen,  zu  jeder  Jahreszeit  reiche  Wasscrnn-nj^en, 
würde  sicli  aber  ohne  Unterstützunj?  der  abessinischcn  Zuflüsse  über 
di\3  Land  der  Pharaonen  niclit  so  sei^ensvoU  ausbreiten  können, 
^vie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jalu:en  thut.  —  Im  Nil 
Oberä^T)ten's  fliesst  nach  Girard  während  der  Stromschwelle  in  der 
Secnnde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  in  Unter- 
agypten  nur  Oma!  und  an  der  Mündung  nicht  ganz  &mal  soviel^). 
Dw  mehrfiichen  Messnngen  der  WaaserfiUining  des  NU  sseigen  keine 
befriedigende  Ueberdnstinmiung.  Nach  den  UnterBuchungen  J  o  r  d  a  n '  s 
bewegt  der  Nü  bei  Esneh  (Oberttgyptenj  im  Duxchschnitt  in  jeder 
Seconde  8500  Cubikmeter  Wasser  Yorüber,  wobei  auf  die  Monate 
Milrz  bis  Juni  ein  Minimal werth  von  B200,  auf  den  October  aber  ein 
Maximalwerth  von  20  200  Cubikmetern  kommt. 

Der  Mississippi  wälzt  an  seiner  ^liindung  bei  Hochwasser  in  der 
Seeunde  3505n  Cubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hini^e^eu 
nur  >r>(iO  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  über  4mal  so  viel  als  im 
ZMieiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  AbfluBsmenge  desselben  wächst  bei  hohem  Wasserstande  (während 
unseres  SommerSy  d.  h.  zur  Zat  der  Schneeschmelze,  sowie  des  regm- 
bringenden  Sttdwestmonsuns)  bis  zu  2534(J  CSubikmetem  für  die  Secnnde 
und  sinkt  bei  niederem  Stande  (während  unseres  Winters,  also  zur 
Zeit  des  nahezu  regcnlosen  Nordostmonsuns)  bis  zu  9020  Cubikmetem. 
Vom  niedrigsten  zum  höchsten  Wasserstande  vermehrt  sich  also  die 
Wassermenge  des  Brahmaputra  beinahe  imi  das  Dreifache-). 

Die  stärksten  Gegensijtze  zwisclien  Maximal-  und  Mininialwerth 
der  Wasserführun«^  weist  unter  den  grösseren  Strömen  der  tro})iselien 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  (;rgiesst  iui  August  in  der  Seeunde  nieht 
weniger  als  14004  Cubikmeter,  im  Februar  hingegen  nur  H)29  Cubik- 
meter Wasser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  also  &st  14mal 
wmel  als  im  Februar^).  Die  gewaltigen  Regengüsse,  weldie  sich  im 
Sommer  während  des  herrschenden  Südwestmonsuns  am  Südabhang 
des  Hinudaya  entladen,  wurken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
flciundze  jmf  diesem  Hochgebiige  um  so  intensiver,  als  das  Ganges- 

Robert  HartmaDn,  NaturgesehichtUch-mediciniache  Skizze  der  Nil- 
linder.   Berlin  1865.  S.  SO. 

Hermann  v.  Sc  hl  agi  nt  wc  it  -  Sakünlünski,  Reisen  in  Indien 

und  Hochasien.    Jena  ls6!<.    15(i.  1,  S.  iHn. 

Sir  John  F.  W.  llerschel,  Physical  Geography  of  the  Olobe. 
cditioii.    ivliuburgli  1S75.    5?  225,  p.  2<)3  gq. 

Ptsehal-Leipoldt,  Pby«.  Erdknnd«.    II.  26 
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geinet  anaschlieBslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaya  Hegt,  während 
sich  z.  B.  der  benachbarte  Brahmapiitra  sa  einem  grosseren  TheOe  im 
Regenscfaatten  desselben  befindet 

Noch  excenti'i.schor  in  ihren  Nivejiuveränderungen  sind  verschiedene 
Strome  der  gemässigten  Zone,  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren^). 


Abflussmenge  iu  der  Secuude 
bei  hohem    |  bei  niedrigem 
Wasserstand  in  Cubikmetern. 

Beobachter. 

Donau   .  . 

SO  000 

2000 

Hartley. 

Po  •  .  •  . 

5166 

186 

Lombardini. 

Bk6ne    .  . 

12000 

400 

SttrelL 

Ebro  •  •  • 

5000 

50 

Hesa. 

Die  grössten,  aber  meist  ganz  mupegehnässig  eintretenden  Schwan- 
kungen der  Wassennenge  und  Wasserabfuhr  setgen  kleinere  Flttsse, 
was  sich  ein&ch  daraus  eridärt,  dass  schwere,  wolkenbnichartige  Regen 
Immer  local  beschränkt  and;  es  schwellen  also  nicht  alle  ZuflQsse  eines 
Stromes  gleidizeitig  an ,  wtthrend  kldnere  Fhlsse  oft  mit  einem  HfJe 
an  allen  Stellen  eine  reiche  Wasserfülle  erhalten.  Die  drei  kleinen^ 
zum  Khonegebict  geliörenden  Flüsse  Doux,  Erieiix  luid  Ardoche  (im 
ArdtHi'he- Departement)  führen  gewöhnlich  kaum  20  Oubikmeter  Wa>>er 
in  der  Secunde  dem  Rhflne  zu.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  in  Folge  eines  starken  ( «ewitterregens  statt  dessen  14  0o<) 
CSubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Euphrat 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  liinab wälzen.  Diese  Flüsse  bewegten 
also  —  und  zwar  mit  der  fürchterhchsten  ünbändigkeit  —  7öOmal 
soriel  Wasser  als  sonst!  Ja  die  Aidkßb»  stand  am  9.  Ootober  1837 
bei  der  Brücke  von  Gouniier  noch  8  Mieter  höher  als  1857,  nämlich 
21,40  Meter  über  ihrem  Nullpunkte.  Glücklicher  Wdse  entladen  aich 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  eines 
Thalrandes.  Wenn  z.  B.  im  Rhdnethal  die  feuchten  Luftmassen  an 
den  Abhängen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  Alpen 
gaschützt,  und  nur  langsam  ziehen  die  flutli bringenden  W^olken  die 
Cevennen  aufwärts,  um  nach  den  Bergen  von  Annonay  hinüber  zu 
gehen.  Der  Rhone  8ell)st  eriahrt  daher  niemals  auch  nur  annähernd 
ähnliche  AuschwelluDgen 

')  Elisee  Keclus,  La  Terre .   Deuxieme  eUitiou.   Paris  1 Tome  It 
p.  49t>. 

*)  £li«£e  Reclus,  L  c  Tome  I,  p.  420  sq. 
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arl  Ritter  unterschied  im  Bau  der  vStrÖme  drei  Abschnitte:  näm- 


xV  lieh  ihre  Entwicklung  innerhalb  der  Ciebirge,  ihren  mitüeren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  heraustretend,  das  tlache  Land  en'eichen, 
und  ihr  Mündungßgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat  Dort  ange- 
langt theilen  sich  entweder  ihre  Gewässer  m  yerschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  ab  ein  Stück  Land  hindn, 
welches  man  wegen  sdner  Aehnlichkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt*),  oder  sie  erweitern  sich  trompeten-  oder  tiiihterförraig.  FUr 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta",  für  den  man 
vieiieicht  besser  „hohles  Delta^  g^s^^  haben  würde  und  den  man  noch 
immer  als  völlig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Aestuarium  ge- 
bianchty  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hakf  nur  soldie  Mündungsbecken  yentehen  dürfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
and  Fluth  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dass  man  zwei 
yerschiedene  Bildungen  verwecliselte ,  dass  es  Kiistenhöhlungen  giebt, 

■)  Die  folgende  Abhandlung,  von  Peschel  bereits  am  15.  Mai  1866  ver- 
SffeotÜcht,  ist  den  „Neaen  Problemen**  (5.  Aufl.,  8.  122—140)  entnommen. 
AvMer  einer  ansehnlichen  Erweiterung  am  Schlüsse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
fieikhtigangen  und  ErgSnsungen  als  nothwendig. 

*)  Der  Name  Delta,  yon  den  Griechen  snnächst  für  das  Mündungsgebiet 
des  Kilstromes  gebraucht,  beaeiehnete  nnprängUch  das  durch  eine  Gabelung 
des  Floflses  an  seiner  Mündung  umschlossene  Landstück,  wobei  mau  auf  dessen 
Zusammeiisctzun«:  und  Entstehungsweise  keine  Bücksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
nis8  jedoch,  dass  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemm- 
land sei,  hat  dahin  geführt,  dass  man  jetzt  vou  der  zuflilligon  Gestalt  des 
Mündungsgebietes  ganz  absieht  und  alle  Laudbildungen  als  Deltas  betrachtet, 
wflchc  tinrch  Anhäufung  der  von  den  Flüssen  fortbcwcy:tcn  JSinkstotVo  an  ilirer 
Mündung  entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  Credner,  Dio  Deltas  (Er^äuzuugs- 
heft  Nr.  56  zu  Petermauu's  Mlttheilungeu  IST 8).   S.  6. 


26* 


Digitized  by  Google 


404 


Dritter  Theil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbccken  sind,  und 
dass  auch  in  den  gefllllten  Deltas  die  Aestuarien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  HiHe  gewöhnUcher  Karten  zu  ent- 
scheiden, ob  nian  die  Mündung  eines  Stromes  filr  ein  hohles  oder  ein 
gefillltes  Delta  ansehen  soll.  Der  Amazonas  zumal  könnte  uns  in  Ver- 
suchung fiilu-en,  ihn  zu  den  deltfibildenden  Strömen  zu  zählen  und  die 
Insel  Marajö  als  seine  Schöpfung  tmzusehen.  Der  Amazonas  (s.  Fig.  67) 


Fig.  67. 

Längen  westlich  Ton  Paris. 


Das  MfinduDgs^^tfbiet  des  Amazonas. 


besitzt  gleichwolil  einen  echten  Mündungstrichter  ^)  mit  Ebbe  imd  Fluth ; 
aucli  besteht  die  Insel  Marajö  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  wie 
alle  übrigen  Inseln  durch  einc^n  Einbrucli  des  Meeres  entstanden  und 
Vota  Festland  abgerissen  worden  Umgekehrt  könnte  man  geneigt 
sein,  den  La  Plata  für  ein  Aestiuirium  zu  halten,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterförmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Ayres  liegen,  ist  nur  ein  geräumiger  Küsteneinschnitt,  welcher  den  Laaf 
des  Uruguay  und  Parana  verkürzt ;  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

Bestätigt  von  James  Orton,  The  Andes  an  the  Amazon.  London 
1S70.    S.  272. 

*)  Dies  war  die  Ansicht  von  Spix  und  Martins,  die  auch  Bat  es  bestätigt 
hat.  Neuerdings  wurde  sie  vertreten  von  Agassiz  und  einem  seiner  Begleiter. 
Bull,  de  la  Soc.  de  Geogr.  Tome  XIV  (1867),  p.  328  und  Sir  Charles  Lyell, 
Principles  of  Geology.    ]2t»>  ed.  London  1875.    Vol.  1,  p.  463  sq. 
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patagonisclK  II  Küste  weitir  gegen  Süden  ganz  älinliche  Golfe  wieder- 
holen in  di  r  Bianca-,  der  8an-Matias-  und  San-Qeorge-Bay,  in  welche 
nur  kUmmerUchc  Gewässer  münden.  Femer  wird  man  bemerken,  dass 
der  Uruguay  (s.  Fig.  68)  sich  reehtwinklig  ssur  grossen  Axe  des  La- 
P]ata*fieckeii8  ergiesst,  der  PaxanA  aber  ihm  za  lieb  ein  Knie  bildet^ 


Fig.  68. 
L&Bgw  «aittiek  von  Qramwiek 


Dm  Xftiuloiiffm»biet  dM  La  Plata. 


dasB  alflo  weder  der  eine  noch  der  andere  jene  KUstenhtfhlnng  aus- 
gewaadien  haben  kann.  Im  Qegenthdl  haben  wir  hier  em  swar  kldnes, 
aber  deatlich  entwickeltea  Delta  yor  uns,  da  der  Fkunind  an  seiner 
HUndimg  ridi  nidit  nnr  in  mehrere  Anne  iheüt,  sondern  auch  unab- 
lässig Schwemmland  ansetzt 

Wenn  wir  das  Auftreten  der  hohlen  und  gefüllten  Deltas  vergk  ielu  n, 
so  müssen  wir  anian^^s  in  Verwirrung  gerathen,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  lässt.  Im  asiati-sehen  Eismeere  sehen  wir 
<len  Ob  und  Jenissi  i  mit  Mündungstrichteni  versc^hen  und  weiter  öst- 
lich die  Lena  ein  sehr  regehnässiges  Deltii  bilden.  Im  amerikanischen 
Eismeer  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Drlta,  der  Thlewee-choh  oder 
Back's  grosser  Fischfluss  mit  einem  hohh  n  Becken.  In  Südamerika 
finden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltabaucr  und  den  Amazonas 
roh  emem  geOffiieten  Schlünde.  Gegenüber  in  Afrika  erfreuen  wfr  uns 
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an  der  classischen  Regelmässigkeit,  mit  welcher  der  Niger  sein  Schwemm- 
land abgesetzt  hat,  und  weiter  südlich  finden  wir  den  Gongo  oder  Zaire 
mit  einem  AeBtnamun  yenehen. 

Sdt  länger  als  zwei  Jahrtausenden  hat  man  Uber  dIeMS  Bttdiad 
nachgesonnen.  ESn  begabter  Naturbeobachter  wie  Herodot  Termnlhete^ 
dass  der  Nfl  einst  in  einen  leeren  Ck>lf  sich  ergossen  ond  ihn  allmUhlidi 
ausgefldlt  habe^).  Alexander  Humboldt,  der  sich  mit  unserem 
Gegenstand  viel  beschäftigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dass  er  diese  Ver- 
muthung  nicht  bestreiten  wolle  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt, 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  (biss  mit 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Holilmündungen  ausfüllen  und  Schwemmhind 
in  das  Meer  vorschieben  werden.  Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf 
den  La  Plata  (Fig.  68)  zurück,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbänke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  ParanÄ  verursacht 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  Land  zu 
verwanddn  drohen.  Masudi,  einer  der  alten  arabischen  Geographen, 
der  uns  oft  durch  temea  naiven  Sdiarfiinn  ergötzen  kann,  wollte 
manchen  Fltlssen  ihre  Eindheil^  ihr  voigerOcktes  Alter  und  ihr  nahes 
Erloschen  anmelden,  und  in  semen  Augen  wären  suiherlioh  die  Trichter^ 
mündungen  Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  Ströme  gewesen.  Der 
Sehatt-el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  sich  durch 
das  rasche  Wachsthum  seiner  Anscliwemnumgen  geftlrclitet  gemacht 
Die  aral)isclie  Freistiidt  Hira,  die  im  (5.  Jahrhundert  von  indienfahrem 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhunderte 
später  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jüngere  Scliopt'iuig  als  Hira 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grossartiger  Hafen,  finden  wir  zwei 
geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  erst  im  17. 
Jahrhundert  erbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  solche  Erscheiminigen 
gar  nicht  in  der  Feme  zu  suchen.  Die  Etsch  mtkndete  noch  um  589 
bei  Porto  Brondolo,  wie  Hoff  bemerkt  In  der  Zeit  von  1200  b» 
1600  wuchs  der  Po  jährlidi  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  65 
Meter*).  Ravenna,  zur  Gotfienzeit  noch  euie  Haienstadt,  Hegt  jetzt 
eine  geographische  Steile  vom  Meere  entfernt.  Wie  Po  und  Etsch  den 
eheniali^^cn  (lolf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  gi'üne  El>ene 
verwandelt  haben,  so  könnten  auch  Euphrat  und  Tigris  den  Persischen 
Meerbusen  zuschütten,  bis  er  nur  wie  ein  hohles  Delta  des  Schatt-el- 
Arab  aussehen  würde,  vorausgesetzt  fr«ilieli,  dass  die  Gebirge  des 
armenischen  Hodüandes,  welche  vom  Euphrat  und  Tigris  allmählich 

>)  Herodot  II,  11. 

*)  Ueber  die  neueren  VeräuderuDgen  im  Laufe  des  Po  hat  U.  Kiepert 
in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fthr  Erdkunde  su  Berlin.  Bd.  IV  (1669X 
Tsfel  II»  ein  lehnreiches  KJirtchen  verdffentlicht. 
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abgetragen  werden,  so  viel  Eauminhalt  beäitzeiii  als  die  Spalte  des 
Pereischen  Golfes  aufzunehmen  vermöchte,  vorausgesetzt  ferner,  dass 
den  beiden  Htissen  die  nöthige  Zeit  gegOnnt  wird,  dass  geologische 
Vertbidenuigen  ihre  Arb^t  nicht  unterbrechen  oder  dass  sie  selbst  nicht 
bei  halber  Arbeit  ennttden.  Ebenso  Inetet  der  Oafifomische  Meerbasen 
dem  Colorado  und  Gila  ein  Gefkss,  welches  sich  leicht  in  ein  negatives 
Ddta  verwandtin  Hesse.  Nirgends  aber  hat  die  Natiu-  einem  Strome 
besser  vorgrarbeitet  als  dem  Laurentius  Canada's;  denn  der  Laurentius- 
golf erscheint  sclunal  genug,  dass  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
▼eigleichs weise  kurzer  Zeit  zuschütten  würde. 

Allein  die  herodotischc  Ansicht,  der  zu  lieb  der  Aasdruck  „negathres 
Delta"  geschaffen  wardei  kann  auf  die  Dauer  niemanden  befriedigen; 
denn  je  mehr  Fälle  wir  yergleichen,  desto  stirker  wird  die  Ueber- 
eeugimg  werden,  dass,  wenn  etwas  aof  Alter  oder  Jagendlichkeit  eines 
Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Fluthbecktn  ein  greisenhaftes 
Unvermögen  verrathen  und  dass  i*in  8trora,  der  Schwi  mmland  erzeugt, 
noch  immer  rüstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht 

Vielleicht  geräth  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefcnverhält- 
msee  der  See  vor  den  Mündungen  die  Bildung  von  Schwemmland  ver- 
faindero  oder  wenigstens  aufhalten  können.  Das  Letztere  moss  sogleich 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  lässt  sich  anbedingt 
rascher  neaes  Land  aafschtttten  als  in  einem  tiefen,  and  doch  belehren 
un.s  die  nächsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  münden  in  die  seiehte  Nordsee,  und 
doch  beidtzen  beide  classische  Trichtermündungen ;  vor  dem  ^lississippi 
dag^en  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wachst  sein  Delta  jährlich  T>m  80  Meter. 

Erst  A.  y.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta-  * 
bfldungen  in  grossoi  'Landseen  aufinerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
^Binnendeltas^  als  eine  gesonderte  Natorersdieinung  unterschieden 
wissen.  Die  beiden  grossen  Ströme  des  Aral-Sees,  der  Oxus  (Amu- 
Darja)  und  der  Jaxartes  (Syr-Daija),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen,  Gehen  wir  westlieh,  so  finden  wir  im  Kjispisclien  See  an 
der  Mündung  der  Wolga  umfangreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaspische  Flüsse  verführt  So  fand 
Karl  Baer  im  Jahre  1855,  dass  die  AUuvionen  am  Terek  nodi 
rascher  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschemoi  Rejnok, 
die  nadi  guten  Karten  vor  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2  geographische  ^Meilen  (15  Werst)  zurück- 
gezogen, und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  ^änzHch 
ausgeftlllt  worden.  Da  das  süsse  Wasser  der  Flüsse  specilisch  leichter 
als  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  muss  es  bei  seinem  Austritt 
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in  die  Seen  diese  gleichsam  mit  Siisswasser  iil»ei>.clivveiiimt'n.  Es  wird 
auch  von  der  Wol^a  niit  dem  Beistand  der  ruasiflcbeii  tSteppenflöaae 
der  nördliche  Theil  des  Kaspischen  Meera  dennassen  versüsst,  dass 
sein  ungeachwttchter  Salzgehalt  sich  nur  «n  der  peraachen  Kllste  ftrt- 
Stelion  Itfast  Ist  aber  das  leiditere  süsse  Wasser  genöthigt,  auf  doi 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bagauf  zu  ffiessen,  so  muss  be 
diesem  Aufsteip^en  die  erreichte.  Geschwindija^kdt  des  Stromes  bei  seiner 
Mündung  aihniihlich  v^  rldrcn  gehen.  Sobald  sich  die  Ge8ch\^'indigkeit 
eines  fliessenden  Was.sers  vomiindert,  läsest  es  zAierst  seine  gjoben  Ge- 
schiebe, schliesslich  auch  die  feinen  Schlammtlieile  fallen.  Beim  Miäa«> 
sippi  hat  die  Beobachtung  gelehrt,  dass  die  schwebenden  Tlieile  sinkflO, 
sobald  die  Geschwindigkeit  unter  0,16  Meter  in  der  Secunde  sich  w 
mindert  Uebendl,  wo  dies  emtritt,  werden  an  den  Mtlndungen  dr 
Flüsse  Barren  entstehen.  Vimb^ry  fand  bei  Qitmüschtepe  das  kn- 
pische  Uier  so  seicht,  dass  sich  kein  Kahn  Ton  noch  so  geringem 
Tiet";;;ing  dem  1^'inde  zu  nähern  vi  rnia;;-.  Dort  ergiesst  sich  der 
Görghen ,  der  gleichwohl  ein  zienilicli  tieiVr  Fhiss  und  l>estHndig  das 
Jalir  über  gefüllt  ist,  der  aber  seine  Mündung  und  das  angrenseiide 
Uferstück  völlig  verschlammt  hat. 

.  Bauen  die  Ströme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  Dshu^ 
so  finden  wir,  dass  auch  in  Mittdmeeren,  welche  zwischen  den  ofienn 
Golfen  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten ,  die  ddte- 
artigen  Anschwemmungen  fast  die  Regel  sind.  Von  mediterraneisdiai 
Strömen  >iiid  die  vier  jCTösst<'n,  Rhone,  Po,  Donau  und  Nil,  durch  ilin- 
Deltas  ausgez<ichnet.  Khcnso  gewahren  wir,  dass  in  dem  ceutral- 
amerikanischen  Mittchneer  oder  dem  cfiri bisch  inexicanischen  Doppelgolf 
alle  grösseren  »Ströme,  der  Mississif»pi.  der  Magdalenenstrom,  derAtoalOy 
der  Usumasinta-Tabasco,  Deltabildungen  zeigen.  Nun  lag  es  sehr 
nahe,  sich  zu  sagen,  dass  es  Ebbe  und  Fluth  sind,  welche  die  Ddli- 
bildungen  stOrcn;  denn  Ebbe  und  fluth  fehlen  den  Binnenseen  und 
beinahe  völlig  unserem  Mittelmeere,  während  in  Centrahunerika  dk 
einströmende  atlantische  Fluthwelle  durch  die  vorHegendeu  Antillen  wie 
durch  einen  Rechen  hindurchlaut'eu  muss  und  in  beiden  Golfen,  den 
Caribischen  wie  dem  Mexicanischt*n,  sehr  ge^schwächt,  nur  mit  ^  3  — 
Meter  Kamnihöhe  auftritt  Die  beiden  Mittelmeere  der  Alten  und  der 
Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  und  jenes  antillische,  vevhalteo 
sich  also  ähnlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzeihlich,  wenn  man 
knge  Zdt  damit  beruhigt  hat,  dass  die  rückfiiessende  Ebbe  es  sei 
welche  die  Mündungen  der  Ströme  beständig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  allen  Lehrbüchern  die  Ki-scheinung 
der  hohlen  Deltas  erkhirt,  und  selbst  ein  Sir  John  Ilerschel  gicbt 
zu,  die  Ebbe  und  Fluth  trüge  mehr  zum  Auswaöchen  als  zum  Ver* 
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scUiessen  der  Stivime  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vemmthung  an  <len 
vorhandenen  Natun'rsilicinungen  prüft,  wird  man  sich  doch  im  Stillen 
einijrestehen  müssen,  dass  ebensoviel  \A'asser  mit  iler  Fliith  in  die  Strome 
eindringt,  als  mit  der  Ebbe  ansflies.st,  dass  also  die  Wirkimg  von  der 
Ge^^enwirkung  aufgehoben  werde  und  dass  nur  dann  eine  reinigende 
Tbätigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  wie  das  örtlich  vor- 
kommen  kann^  rascher  oder  mit  grösserer  Kraft  abfliessen  würde,  als 
die  Fiuth  eindringt  Bei  den  Trichtermttndungen  der  Ströme  wird  dies 
allerdingB  stattfinden.  Dringt  nilnüich  eine  FluthweUe  in  einen  Golf 
ein,  der  sich  rasch  yerengert^  so  muss  sie  sich  durch  diese  Zusammen- 
pffeasnng  eu  bedentender  Höhe  erheben.  Die  höchsten  Fhithen,  die 
man  kennt,  ergiessen  sich  in  die  Fundy-Bay  zwischen  Keu-Sehotdand 
und  Neu-Braunschweig ,  wo  zur  Springfluthzeit  das  Meer  sich  auf  20, 
man  8a;^t  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erlieben  soll  (vgl.  S.  27  f.). 
Aehnliehe  Erscheinungen  wrnlen  im  Mündungstrichter  des  Amazonas 
herNDrgerufen,  Die  atlantische  Fluthwellt-,  immer  mein-  ein^vngt 
zwischen  die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3  bis  5 
Meter  Höhe  den  Ötrom  hinauf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Eingeljorenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenscliaftÜchen 
Beisenden  seit  Lacondaminc's  Rückkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
geechiklert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  auch  in  der  Qaronne 
und  in  der  Seveni,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Oangesarmen 
und  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stoss  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  den  flUssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  über 
den  Meeresspiegel  fortsetzen  kann.  Sie  rollt  buchstitblidi  bergauf,  und 
dadurch  allein  wird  es  uns  erklärlich,  diiss  Bates  am  Cupari,  dem 
Seitengewilsser  eines  NelK'utlusses  des  Amazonas,  zu  \\  asser  54n  eng- 
hsehe  Meilen  11<)  deutsehe  Meilen)  von  dem  Atlantixlien  Met-re 
entlemt,  noeh  ein  periodisehes  Schwanken  von  Ebbe  und  Fluth  be- 
obachten konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
Fttth  deutUch,  dass  die  oceanische  FluthweUe,  von  den  Flussufem  ein- 
geengt,  sich  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
enigcgengesetste  Fall  ein.  Die  rUckkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  Mtlndungstrichter  ausbrüten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auch  aus  anderen  Gründen 
ist  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindjgkeit  eine  grossere.  Die  Wasser- 
masse, welche  während  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hm 
nimmt,  ist  nämlich  eine  grössere  als  diejenige,  welche  die  FluthweUe 
vom  3Ieere  heraufwälzt,  weil  sich  während  dt  r  l'luthzcit  das  vom  Flusse 
herbeigetiilirte  Wasst-r  an  der  Mündung  auistaut;  mit  der  vermehrten 
Wassermenge  aber  wächst  die  ( ieschw  indigkeit.  ^'erner  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderem  üefaU  vorhanden,  da  da»  Niveau  des  Meeres 
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sich  enüfidngt  hat,  und  endlich  er&hren  die  gegen  das  Land  vor- 
dringenden Fluthwellen  an  dem  entgegendrängenden  Flusswasser  «ne 
Hemmung,  während  Fluss-  und  Ebbeströmung  in  gk-ichem  Sinne  sich 
vollziehen  M.  Somit  darf  man  es  der  rüekflitwnden  Ebbe  zuschreiben, 
dann  sie  mehr  Niederschläge  au^  den  FlUsfien  enttemeu  könne,  als  die 
Fluth  liineintriigt. 

Die  Natur  selbst  belehrt  uns  aber,  dass  Dcltabüdungen  ganz  unab- 
hängig sind  von  den  Flutherscheinungen.  Das  schönste  Delta  der  Erde, 
das  des  Niger,  findet  sich  im  Bereich  der  occanisehen  Fluth.  Durch 
das  Delta  des  Orinooo  g^t,  wie  A.  y.  Humboldt  schon  bemeikte^ 
die  FluthweUe  bei  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostnia  hinaal 
Der  Indus  geniesst  voUstftndig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fhith ;  ja, 
die  Springfluih  erhebt  sich  dort  bis  zu  3  Meter  und  rollt  aufwürts  bis 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Punkt,  wo  der  Strom  anfHngt,  sein  Delta  zu 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  eig<'ntliehen  Ganges  steigt  die  Fluth- 
weUe 160  engl.  Meilen  (:U  deutsehe  Meilen)  stromaufwärts,  im  Hugli 
150  engl.  Meilen  (32  deutsehe  Meilen),  und  ausserdem  ist  diesei*  Arm 
noch  berüehtigt  durch  seine  Fluthensturzwellen  (Bores).  W  ir  halx?n  in 
Asien  noch  den  Schatt-el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  Saluen, 
^lenam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afrika  den  Zaire  und 
Zambesi  und  in  Europa  die  Petschora  aufzuzählen,  von  denen  wir 
genau  wissen,  dass  ne  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Fluth  münden. 
Man  muss  also  wohl  die  Ansicht  au%d)eny  als  hinderten  Ebbe  und 
Fluth  die  Deltabildung. 

Die  trompetenförmigen  Erweiterungen  der  Finssbetten  an  ihren 
Mündungen  sind  die  einfiiche  Folge  der  BerOhrung  des  leichten  Süss- 
Wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommündung,  die 
durch  keine  Baire  verscldossen  wuxl,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fluth 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  ein  solches  Beispiel  anfiihren), 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombettes  ausfüllen. 
Der  Süsswasserstrom ,  dt  r  über  dieser  Scliicht  abdiessen  muss,  wird 
dadurch  seichter  gemacht,  und  er  muss,  was  er  an  Tiefe  verliert,  an 
Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedingt  erforderlich,  dass  selbst 
die  Arme  von  DeltastrOmen  wieder  ihre  trompetenförmigen  MttndnQgen 
haben,  wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  sieht,  wie  man  es 
selbst  an  den  „Füssen'^  (Mttndm^gen)  des  Mississippi  noch  wahniimmt 
Ebbe  und  Flntili  bewirken  denmaeh,  dass  der  S^m  seine  Mündung 
um  das  Doppelte  Offiie^  als  er  ohnehin  schon  genCMhigt  wllre;  denn  die 
eindxingende  Flnlfa  ist  nichts  anderes  als  eme  sechsstündige  Stauung 

*   »)  Kudolf  Credner,  Die  Deltas.  S.  51  f. 
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des  FIussi'.s-,  die  Ebbe  diigegen  besteht  aus  dem  Erguss  des  Stau- 
wassers und  des  zufliesscnden  Stromwassers.  lui  Bereich  der  Huth- 
Wirkung  muss  sich  aUo  der  Strom  so  verbreiten,  dass  er  floin  seofas- 
stündiges  Stanwasser  zwischen  seine  Ufer  aufiiehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Aestnarien  oder  Fluthbecken 
nennen,  so  ist  das  nicht  unschicklich;  nmr  muss  zuvor  der  Blick  des 
geographischen  Forschers  geschärft  werden,  dass  er  nicht  auch  grosse 
Buchten  wie  den  Laurenthugolf  und  die  La-Plata-Bay  unter  die  Aestna- 
rien wirft.  Ptir  den  La  Plata  zumal  wäre  der  Ausdruck  um  so  ver- 
fehlter, als  der  berülimte  Fitzroy,  obgleich  er  Mona te  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Ayres  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
von  Ebbe  und  Fluth  verspüren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dass  gerade  bei  demjeni;xen  Strome,  welcher  das 
geräumigste  aller  ,|hohIea  Deltas"  Ijesitzt,  Ebbe  und  Fluth  gänzlich 
fehlen  und  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauchen  sollten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
echten  Deltaküsten,  dass  aber  allenthalbeo  die  echten  Aestnarien  nur 
ganz  gerinfbgige  Kllsteneinschnitte  bflden  und  nidit  Terwechselt  werden 
dttrfen  mit  den  Qolka  oder  unterseeischen  Thftlem,  in  die  sich  bis- 
weOen  Flösse  eigiessen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentrasstrom  gäbe, 
würde  doch  der  Laurentiusgolf  voilianden  sem^);  denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nördlichen  Amerika  entstanden  und  von  ihm  abhängig.  Der 
Laurentiusgolf  ist  nämlicli  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentius- 
wa^sem  ausgewaschenes  Beeken,  sondeni  vielmehr  ein  unterse<'isches, 
in  das  Land  hineindringendes  Thal,  welches  den  Laurentiuswassern  die 
Richtimg  ihres  Ablaufes  vorgeschrieben  hat.  Nach  Logan's  Geologie 
von  Canada  begrenzen  beide  Ufer  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche 
Gebirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl. 
Meilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  nähern,  dann  aber  nördlich  wie 
südlich  zurttekweichen ,  so  dass  bei  Montreal  die  südliche  Erhebung 
bereitB  50  und  die  nördliche  80  englisdie  Meflen  (10,7,  resp.  6,4  deutsche 
Meilen)  vom  Flusse  entfernt  liegt.  Beide  Gebiige  bilden  die  Mulden- 
wflnde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussae  beginnt  das  Stück 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarium  oder  Fhithbecken  an- 
sehen darf.  Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  können 
sie  sich  auch  noch  tiefer  in's  trockene  Land  hineinerstrecken,  und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalwe^^e  der  Mulde  die  Ströme  ein 
bequemcö  Bett  finden,  wodurch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht,  als 

*)  Die  benachbarte  Chalenrbay,  eine  Wiederholang  der  nimliehen  Küsten- 
gliedcnug,  ist  ein  solcher  Lsurentiuigolf  ohne  LsnrentinMtioni. 
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sei  der  Golf  nur  die  Verliiiigerung  eines  Fliissbettes.  Dann  nilisste 
man  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  des 
Euplu*at-Tigri.s ,  den  californischen  als  eine  Fc^etzung  des  Colorado- 
Gila  betrachten.  Dass  aber  die  Ströme  zu  den  Golfen,  nicht  umgekehrt 
die  Golfe  zu  den  Strömen  gehören,  sehen  wir  am  La-Plata-Becken^  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtwinkligem  Knie  der 
Parand  ergiesst  Koch  unzweideutiger  erschemt  das  VerhlUtniss  des 
Go]£b8  yon  Uraba  oder  Danen  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  „hoblen  Delta''  fliesst  und  gleidiaam 
erst  nach  längerem  Zaudern  die  Gelegenheit  benlUzt,  seinen  Lauf  durch 
den  Golf  zu  Terkttrzen.  Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  E[|l8tenein- 
schnitte,  in  die  rach  gar  kein  Fluss  ergicBst.  Als  Beispiele  könnten 
.schon  die  tiefen  Buchten  Patagonit  n's  gelten ;  doch  nehmen  sie  immerhin 
wenigstens  kleine  Küst<*n\vasser  auf,  wenn  diese  auch  niclit  verdiichtigt 
werden  können,  jene  trompetenarti;ien  Einschnitte  verursacht  zu  haben. 
In  Austrsdien  haben  ^vir  dagegen  im  »Spencer-  und  im  geschwisterhchen 
8t.-Vincentsgoli'  zwei  KUstenhöhiungen ,  die  man  lui'  exemplarische 
„Aestuarien"^  afnsehen  dürfte,  wenn  sich  Ströme  in  sie  ergiessen  würden. 
Der  Ausdruck  Aestnarien  passt  übrigens  nicht  einmal  auf  alle  trom- 
petenartigen Oeffnungen  der  Str5me;  denn  wir  finden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  und  Fluih  wie  in  dem  des  La  Pkta;  wir  treflhn  sie  eben- 
&118  in  Mittehneeren  ohne  Fluthwellen,  in  den  limanen  der  sttd- 
russischen  Flüsse,  die  sich  in  den  Pontns  ergiessen;  ja,  wir  begegnen 
ihnen  sogar  hd  Mündungen  von  SeitengewSssem  in  grosse  reissende 
Ströme,  vne  am  Amazonas,  so  dass  sie  also  überall  nur  als  die  Folge 
einer  Zurückstauung  des  Wassers  am  Aiisguss  der  Flüsse  erscheinen. 
So  vereinfacht  sich  also  unsere  UntiM'suclmng  auf  die  Beantwortung 
der  Frage,  warum  einige  iStrönie  ihre  erdigen  Bestaudtheiie  sichtbar 
an  (h'U  ^liindungen  absetzen  uud  andere  nicht. 

Zu  allen  Zeiten,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  trübe 
sein,  hält  es  mineralische  Bestandthcile  chemisch  aufgelöst,  meistens 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wassern 
zerstört  werden.  Diese  Bestandtheile  sind  beim  Aufbau  der  Deltas 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustav 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgeführt,  bevor  sie 
sich  wieder  ausscheiden.  Viebn^  werden  die  Alluvionen  der  Flüsse 
im  wesentlichen  ans  den  sogenannten  sehwebenden  Bestandthdlen  er» 
schaffen,  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  getrübt 
erscheint.  FjS  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anscliwemmungen 
bilden  kann,  der  solehe  Erden  mit  sich  fortträgt.  Der  Rhein  ist  in 
seinem  ganzen  oberen  L^ufe  bis  Kheineck  ein  liässliclies  kalkgraues 
Wasser;  aber  bei  Scliaöliausen  strahlt  er  in  grünblauer  Klarheit  Der 
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Bhdne  im  Wallis  bat  eine  erdige  Schlammiarbe^);  wenn  wir  aber  auf 
der  RoluseaU'Insel  oder  auf  der  neuen  Brttcke  bef  Oenf  ihn  abflieeeen 
sehen,  kOnnen  wir  die  fische  bi  dem  dmnchsichtigen  Wasser  sfiblen. 

Die  Aar  verlässt  bei  Thun  den  Thiiner  See  in  idealer  Reinheit; 
dciinotli  miindon  hv\  Untersoen  die  schmutzigen  Wasser  (h  r  beiden 
Lütseliiiien,  und  die  Aar,  welclie  l»ei  lTit<'rlaken  uns  durch  ihre  Dureh- 
siehtigkeit  ergötzt,  ist  ein  trübes  ^^'asser,  bevor  sie  in  den  15rienzer-8ee 
tritt.  FUisse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verlieren  während 
des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestand thcile ,  welche  völlig  ver- 
braucht werden  zur  Ausfüllung  dieser  Wass.  rbecken.  Erst  wenn  diese 
ansgeRillt  sind,  können  die  Alpengewässer  ihre  Trübung  noch  im  weiteren 
Verlaufe  behalten«  Dies  kann  uns  zur  Erklärung  dienen,  weshalb  der 
Laurentiusstrom  k«n  Delta  bildet;  denn  er  verlässt  den  Ontario-See 
so  rdn  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem  Nachbar, 
dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St.-Johns-See  in  den  Lau- 
rendusgolf  mündet.  Nur  dürfen  wir  diesem  Umstände  nicht  die  Bildung 
der  Trichtermündungen  zuschreilten ;  denn  "wir  kennen  Flüsse,  wie  die 
Elbe,  Themse,  Severn,  welclie  keine  Seen  durchströmen  und  doch  ge- 
öffnete Mündungen  haben,  während  der  Mackenzie  Nordamerikas  uns 
wnedenim  ein  Beispiel  liefert,  dass  ein  Sti'om  selbst  dann  noch  ein 
Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  beträchtlicher  Theil  seiner  Wasser 
aus  Seeabflüssen  ( Athabaaca-See,  Grosser  8klaven-See,  Qrosser  Büren- 
See)  Usteht  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Satz,  dass  zur  Bildung 
▼on  Anschwemmungen  stets  em  gewisser  Rdchthum  schwebender  Be- 
standdieile  gehört  und  dass  Ströme  höchst  selten  gleichseitig  Seen  zu- 
schfltten  und  an  ihren  Mttndungen  ein  Delta  Inlden  können. 

Wie  aber  der  Absatz  Ton  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  müssen 
uns  die  Ströme  selbst  ensftMen,  und  wir  befr^en  zunächst  den  Missis* 
»ippi,  weil  seine  Thäiigkeit  am  besten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Ströme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanndich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sieh  ungelieissen  in  Caniile,  insofern  sie  an 
ihren  I  fcrn  Böschungen  oder  l^änke  absetzen.  Diese  Bänke  wachsen 
fortwahrend,  weil  auch  der  Fluss  sein  liinns^d  durch  neue  Absätze  be- 
ständig erhöht.  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
über  die  angrenzende  Landschaft,  dass  man  seine  Uferränder  nur  zu 
durchstechen  braucht,  um  eine  künstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
was  auch  die  Kii^gisen  am  ßyr-Darja  auszuntltzen  pflegen.  Nach  der 
Mündung  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Ufieretnfiissungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  yon  über  5  auf  0,6  bis  0)5  Meter 

')  Seine  AUuvionen  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus' Valesiae) 
lag.  wie  II.  B.  de  Saussure  bemerkt,  zur  Kömerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
dodet  es  sich  eine  ätunde  landeinwäiis. 
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über  den  Flussspiegel  in  der  Nähe  der  Pässe,  wie  man  bekanntlich  ' 
die  Ei^sse  des  AKä^idsippi  nennt   Diese  Art  von  Wasserbauten  ist 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Strommasse  vor  den 
Pässen  in  eine  Ejfeuzfi>rm  sich  zerdieilt  Man  yeigesse  nicht,  dasa  der 
Mississippi  sein  Ddta  in  sehr  grosse  Tiefen  hinaus  gebaut  hat  nnd 
dass,  wenn  wir  plötaUofa  den  Mexicanischen  Q6i£  trockenlegen  konnten, 
die  Strombauten  des  Mississippi  Iioch  aut'geschtttteten  Oanäl^  mit  tiefen 
Kinnen  und  sanften  Böschun^^m^ gleichen»  zugleich  aber  auch  als  du> 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Kiegelwerk  des  Deltas  erscheinen  \vürden. 
Die  Mündungsanne  des  Mississipjn  wachsen  nach  Talcot  80  Meter 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  (rolf  hinein,  doch  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  der  Südwestpass,  durch  welchen  allein  34  Procent  der 
Wasser  abfliessen,  ein  stärkeres  Wachsthum,  nämlich  um  103  Meter  | 
zeigt,  während  die  Nordost-  und  Sudostpässe  bloss  um  40  Meter  jähr, 
lieh  sich  yerlängem^).  Kur  sur  Hoohwasseneit  findet  das  Wachsthum  i 
statt;  es  ruht  dagegen  gänzlich  in  den  vier  Monaten  deb  Niederwassers  | 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Uebeigffnge*  Sobald  der  geschwollene  I 
Mississippi  an  den  Pässen  anlangt,  findet  er  dort  eine  waDartige  Baire, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  frtther,  am  Schluss  der  Hochwasser-  I 
zeit.    Der  hochgehende  Strom  besitzt  jedoch  Kraft  genug,  in  dieser 
Barre  eine  Rinne  auszufurchen  und  sie  in  eine  neue  Canalstreckc  zu  ' 
verwandeln,  die  er  am  Schlüsse  des  Hochwassers  abermals  durch  eine 
jüngere  Barre  schliesst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den 
Golf  hineinrUckt  und  die  er  im  nächsten  Jahre  abermals  zu  durch-  | 
brechen  beabsichtigt.  j 

Die  Höhe  der  Uferbänke  reicht  bei  ungestörtem  Abfluss  yoUständig 
hin,  um  den  Strom  zu  fiissen;  tritt  aber  Ordidi  eine  Stauung  ein  oder 
ergiesst  sich  vielleicht  ungewöhnlich  yiel  Hodiwasser,  so  kann  es  nidit 
ausbleiben,  dass  der  Strom  hie  und  da  über  seine' Bänke  abfliesst,  dass 

er  eine  Lttcke  hineinreisst  und  sich  einen  Seitenerguss  verschafft.  So 
lange  das  Hochwasser  dauert,  wird  ein  Theil  des  Stromes  durcl»-  den 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  imd  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  längere 
Periode  geöffnet,  so  nennt  man  ihn  am  Mississippi  ein  Bayou.  1^<- 
trachten  wir  nun  die  Karte  seines  Deltas  (Fig.  69),  so  wird  es  auf  ' 
den  ersten  BUck  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ursprünglich  j 
seinen  Lauf  von  Nord  nach  Süd  fortgesetzt  und  sei  an^inglich  durch  . 
den  Atchafalaya,  dann,  als  diese  Mündung  unbrauchbar  wurde,  weiter  , 
östlich  durch  das  Bayou  Lafourche  abgeflossen ,  bis  er,  immer  weiter 
ostwärts  gedrllng^  sem  heutiges  Rinnsal  sich  erschui  Gltteklicher  Weise 

A.  A.  Humpkreys  and  H.  L.  Ab  bot,  Beport  upon  the  Pliysics  and 
Hydxaolics  of  the  Bfississippi  Siver.  Philadelphia  1861.  p.  435. 
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1»?  Xif^i^Bippi. 

iogef«b*n-   Die  Pfeile  bezeicbDen  die  Richtung  des  Golfstromes. 
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genaue  geologische  Unteraacbungen  den  IGssissippi  vor  dieBem 
MiasveratiUidniBse  seiner  Thätigkeiten  geschfltst.  Die  grtaeren  Bayous, 
die  wir  nie  am  Buken,  stets  am  rediten  Ufer  finden,  wie  Atchafiailaya, 

Lafourche  und  Teche,  sind  zu  keiner  Zeit  Mississippiljetten ,  sondern 
immer  nui'  gemeine  Bayous  gewesen,  die  fast  nur  7ai  Hocliwasserzeiten 
ergiebige  Abflüsse  bilden.  A\'o  wir  den  raajestätiijchen  Sti'om  jetzt 
fliesen  sehen,  ist  er  immer  geflossen;  ja,  wenn  man  den  Ausdruck 
Delt'i  nur  auf  solclie  Flussanschwennnungcn  einschränken  wollte,  wo 
sich  ein  Strom  gabelt,  so  würde  das  Missi^sippidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dürfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  „Fässe'^  des  Stromes  beginnen« 
£ine  Untersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  ThatBache  genügend 
festgestellt  Wäre  jemals  der  Mississqfipi  durch  das  fiayou  Lafouiche 
oder  den  Atdiafidaya  ahgeflossen^  so  mUssten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Binnen  die  Uferbänke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grossen  Mississippi- 
masse  als  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  Rinnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefarcht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  Atehafalaya  der  Fall; 
wohl  aber  fliesst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwallen  eines  ver- 
schollenen Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Ut'erwälle  aufwärts,  so 
ergebt  sich,  dass  sie  nicht  zum  Mississippi,  sondern  zum  Ked  River 
fuhren,  für  den  sie  auch  zu  allen  Zeiten  ausgereicht  haben  können, 
was  sich  dagegen  vom  Mississippi  nicht  sagen  Hesse. 

Ks  muss  nun  sogleich  auBallen,  dass  der  grossere  Theil  des  Schwemm- 
landes sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  während 
am  linken  nur  ein  schmaler  Saum  das  Ufer  begleitet  Diese  Ungldch- 
heit  kann  man  sich  damit  erklfiren,  dass  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  nch  die  grösseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen naeh  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Gk>)f  gesenkt  haben.  Indessen 
sind  die  Abflüsse  durch  die  stets  seichten  und  engen  Bavous  viel  zu 
gering,  um  den  auffälligen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  zu  recht- 
fertigen. Was  der  Mississi])pi  gegenwärtig  an  festen  Bestiindth»  ilen  in 
den  Golf  trügt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschüttung  der  Pftsse  hin,  welche 
das  Gezimiiier  zum  Einseliluss  der  anderen  Sedimente  Hefem,  welche 
letzteren  aber  anderswoher  konmien  mussten.  F^liAmAla  hatte  er  an 
dem  Red  River  einen  Gehidfen,  dessen  Schlammwolken  an  den  Wänden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  £uiden.  Allein  der  Ked  River  bringt  nur 
den  zehnten  Theil  der  Missiseipinmassen;  felglich  reichten  auch  seine 
Stoffs  noch  nicht  zur  AusflUlung  des  Deltas  hin.  Auffiülend  ist  es  schon, 
dass  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt,  plötzlich 
▼on  Semem  slldsildwestlichen  Laufe  fest  um  den  Werth  eines  rechten 
Winkels  nach  Südosten  umgebogen  wird.  Ohne  Zwang  ändert  kein 
Gewässer,  um  wie  viel  weniger  eine  solche  Waüsermasse  ihre  Richtung. 
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Zwar  cmpfiingt  der  Mississippi  dort  gerade  einen  Stoss  vom  Ked 
Kiyer  in  der  günstigen  Richtung;  ftber  es  ist  doch  nicht  melir  iils  der 
Stoss  eines  Kindes  auf  einen  rüstig  ausschxeitenden  Mann.  Vielleicht 
hat  aher  dieselbe  Kraft ,  welche  den  Mississippi  nach  Südosten  drttng^ 
auch  auf  seinem  rechten  üler  den  Ueberfluss  an  neuem  Lande  herbei- 
getragen. Nun  haben  wir  aber  aussen  im  Mencanischen  Meerbusen 
eine  solche  Kraft  in  dem  Golfetrom,  der  sich  xeditwinklig  cur  Haupt- 
riclituiig  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  rechts 
wie  der  Zeiger  einer  L'lir  bewegt.  Da  der  (jrolfstroui  an  den  «Passen" 
noch  (h'UtHeii  gcspiirt  wird ,  so  werden  auch  die  W  asser  an  den  Golf- 
riindcrn  von  der  uUgcniciMtn  l>ewt'|;iing  mit  nach  Osten  getragen 
werden,  und  dieser  Bewegung  ist  es  zuzuschreiben,  da-ss  sieh  aut'  dem 
rechten  Ufer  des  ^lississippi  mehr  Schwemmland  angeliiiuft  hat  als  auf 
dem  linken.  Es  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetzten 
und  was  der  Ked  Riveri  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  floss,  herbei- 
brachte, die  Sedimente  aller  Küstenflüsse  im  Westen  des  Red  Biver 
hinzu,  die  durch  die  kreisende  Bewegung  des  Gh>lfwas8ers  der  Kttste 
entlang  geschoben  wurden,  bis  die  Uferbfinke  des  Mississippi  de  auf- 
hielten. Recht  zuversichtlidi  aber  werden  wir  dies  erst  dann  behaupten 
dürfen,  wenn  sich  an  den  Allavionsbauten  auch  anderer  Flüsse  die 
Tii:itigkcit  von  Küsteusti'ömuugen ,  wo  solche  vorhanden  sind,  nach- 
weisen lässt. 

B<  traclitcn  wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  I,  S.  373  ),  an 
dessen  Mundungen  vorüber  gieiehl'alls  eine  kräftige  Küstenströnumg 
von  West  nach  Ost  streicht!  Um  die  Schlamm  bauten  des  iVltvatera 
der  Ströme  nicht  misszuverstehen,  müssen  wir  an  einige  Veränderungen 
in  der  Iiistorischen  Zeit  erinnern.  Die  Lagunen,  welche  dem  Nordnmd 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,  waren  au  Strabo's 
Zeiten  schon  yorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Mariut 
(Mareotis)  trocknete  seit  der  christUchen  Zeitrechnung  beinahe  völlig 
aus,  bis  ihn  die  Briten  wiüunnd  des  Bonaparte'schen  Feldzuges  mittelst 
eines  Durchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  Gilten.  Die  anderen 
I^iguneu  Weiter  ge^^en  <  )sten  sind  ebeni'alls  im  Austrocknen  begritfen, 
mit  Ausnahme  des  Mensiileh-Sues,  wek'her  sieh  vergrösserl  und  ehemals 
ijewohntcs  ^hirsehhmd  in  lu-uercr  Zeit  überschwemmt  hat,  seitdem  man 
die  Uännne  am  Ufer  veriiachhissigte  und  das  Mittehneer  durch  die 
alten  mendesischen  und  tanitischen  ^^ilmündungen  (östlich  von  Damiette) 
wieder  hereintrat  Damiette  und  Rosette  lagen  noch  zur  Zeit  der 
letzten  Kreuzzüge  am  Meere,  sind  aber  durch  das  Vorrücken  des 
Schwenmilandes  inNilstttdte  verwandelt  worden.  Strabo  zählte  noch 
sieben  Mündungen  au^  wovon  die  eanopische  am  weitesten  nach  Westen, 
die  pelusische  am  wdtesten  nach  Osten  lag.  Die  drei  wasserreidisten 
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Nflergüsse  im  Alterthum  waren  die  canopische  (in  der  Mitte  zwisc1\<"n 
Alexandria  und  Rosette),  die  bolbitinische  ( Rosette- Arm)  und  phatnitisclie 
(Damiettfr-Arm).  Geographen  und  Geologen  sind  einig,  dass  in  vor- 
historiBcher  Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bela-ma  (FIusb  ohne  Wasser) 
und  durch  die  heutigen  Natron-Seen  weslilioh  von  Alexandiia  sich 
ergoss,  *80  dass  die  Ndmmgen  der  Edkn-Lagime  als  ein  aHeres  Ge- 
schenk des  NiFs  zu  betrachten  sind.  Jetzt  ergiesst  sich  der  Nil  haupt- 
sachhch  nur  durch  die  Ewei  grossen  Anne  von  Daiuiette  und  Rosette. 
ÄLm  könnte  daher  versucht  sein,  zu  schliesst  n,  dass  der  Vater  Nil,"  der 
Verzettelung  seiner  Wasser  durch  besenartige  Theilung  übei-drtissig, 
za  einem  ein£Bcheren  Strombaue  zurückzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahr- 
tMsenden  hat  man  durch  Canttle  und  Dämme  so  viel  an  seinem  Lauf 
heromgedocterti  dass  das  Wasser  nicht  mdxt  „einhertritt  auf  der 
eigenen  Spnr^. 

JSb  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dass  das  ausströmende  Fluss- 
wasser, wenn  es  vor  seiner  Mündung  einer  Küstensti'ömung  begegnet, 
von  dieser  seine  Richtung  empfängt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikkamins 
gleich  einer  Windfahne  von  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 
SchLimm  eines  westlichen  Armes  des  Nil's  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uferbänken  seines  östlichen  Nachbars  ansammeln,  und  das 
Mancfaland  westlich  vom  Damietle-Aim  stammt  sichtÜch  aus  dem 
Rosette- Ann,  das  Land  westlich  vom  Rosette- Arm  aus  der  älteren  cano- 
pLschen  Mflndung.  Gerade  dort,  wo  der  Eüstenstrom  gegen  die  vor- 
rückenden Uferbänke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitesten  An- 
sitze von  iSchwenmiland,  das  aus  einem  Gemisch  von  Nilschlamni  mit 
Mittelmeersand  besteht Dies  bestimmte  den  sch.nrfsichti^sten  aller 
StJUlteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grössten 
Seeplatze  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nelirung  der 
Marintlagnnen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittehneer- 
sMmung  gelegen,  keine  Veracfalammung  zu  besorgen  hakte. 

Ißigends  aber  ist  die  Wirkung  der  KttstenstrOmungen  im  Aufbau 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Südamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial- 
Strömung  liings  der  Küsten  nach  dem  Golf  von  I'aria  strebt,  um  sich 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachensclilimd  (Boca  del  Drago-)  ) 
in  das  Caribische  Meer  zu  ergiessen.  Zwischen  Essequibo  und  Uiinoco 

Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  begonnen  worden  ist, 
bat  sich  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  dass  der 
Quai  Eag^nie  bereits  um  l*  a— 2  Kabel  Breite  vom  Meere  getrennt  worden  ist, 
welches  in  den  ersten  Jahren  beinabo  unmittelbar  an  die  dortigen  Oebäude 
reichte,  v.  Tegctthoff  bei  Zenker,  Der  Siuz-Caual.   Bremen  lS6y.  S.  lo. 

-)  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  wäre  indessen  Boca  del 
Dragon. 

Peachel-Leipoldt,  Plijrr.  Erdkande.  II.  27 
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finden  w  nicht  weniger  als  cira  KtkBtenflOflse,  Pomeroon,  Mami^X 

Bariina  (s.  Fig.  70),  die  anfjings  senkrecht  gegen  den  Oeean  fliessen 
lind  dann  plötzlich  wie  auf  Geheiss  um  ein  Kreisviertel  nach  links 
schwenken.  Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Kartenhilde, 
dass  die  Küstenströmung  mäclitig  ^enug  war,  die  Flüsse  mit  sich  tbrt- 
•  zuziehen.  Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rechten 
Ufern  neues  Land  angehnufl.  Dem  Pomeroon  fUhrte  sie  die  Schlamm- 
maaMn  des  Eraeqniboi  dem  Maini  die  des  FomerooD,  dem  Barima  die 

Fig.  70. 


Dm  Oriaoood«lto  vui  il»  KflilnifliM  vra  BrittodipGufaiM. 


des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  schon  auf  ähnliche  Art  einen 
linken  Nachbar  in  ein  Seitengewässer  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jaliresriniice  absetzen,  so  sielit  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wachsen,  und  zwar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort.  ^Manclier  Küsten]>ewohner 
des  britischen  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstern 
noch  das  Meer  ei'blickte,"  bemerkt  Richard  Schomburgk,  ^aieh^ 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leachterbäumen  (Bhizophoren)  darai 

So  hf'isst  dieser  Flosa  aaf  den  älteren  Karten;  Schombnrgk  dagegen 
schreibt  Waiui. 
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getrennt  Herr  Mac  Clintock  Yenicherte  mir,  dass  das  Östliche 
Ufer  des  Pomeroon  wfthrend  sernes  sechsjährigeQ  Aufenthaltes  sich  am 
eine  Aditd- Meile  (mib),  das  westliche  um  40  Fuss  (12  Meter)  ver- 
längert habe.*^  Wir  könnten  noch  hinzufllgcn^  dass  zwischen  Amazonas 
und  Kssequibo  dieselben  Erscheinungen  wederkehren.  Auch  dort  Huden 
wir  Kuätenriüs.se  in  der  Richtung  der  oceanischen  Strömung  umgebogen, 
%vie  den  letzten  rechten  NebenHiiss  des  Surinam,  wie  den  Saramaea 
und  den  Fhuss,  der  bei  Ca])  Cassipuri  mündet.  Auch  wird  man  be- 
obachten, dass  fast  alle  Münduiigsstrecken  der  Flüsse  sich  nach  links 
neigen,  keine  nach  rechts,  femer  dass  alle  Landzungen  von  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtung  der  Küstenströmung  wachsen.  Andere 
Beispiele  finden  sich  an  der  Nordküste  SUdamerika's.  „Sur  les  cotes 
n^ogrenadines,*'  bemerkt  Elis^e  Reclus^),  j)(|ui  s'^tendent  du  cap 
de  la  Vela  an  pied  dea  montagnes  ndgeuses  de  Santa-Marta,  toutes 
lea  bonches  fluviales  sont  repoussöes  vers  l'ouest  par  le  couiant  du 
littoral  qni  se  porte  rm  le  golfe  du  Danen.'*  Biese  EttstenstrOmung 
biegt  um  die  Punta  de  CSaribana,  ergiesst  sich  sttdwitrts  in  den  Golf 
von  Uraba  und  nöthigt  dort  den  Atrato,  auf  der  anderen  Seite  des 
Golfes  abzutiiessen;  dadiu*ch  wird  wirdt-rum  die  Tam  la  l)ei  ihrer  Mün- 
dung senkrecht  uragel>ogen,  und  es  crtolgt  ein  Absatz  von  Schwemm- 
land, genau  wie  bei  den  Flüssen  Guayana's^J,  Wir  ziehen  indessen 
ttii  anderes  Kiisten- 
gemälde  der  äquato« 
rialen  Natur  im  atlan- 
tischen Afinka  zum 
Ver^eiche  Tor,  nttm- 
lieh  die  Umgebung 
des  CSap  Lopes  (s. 
Fig.  71),  wohm  der 
Urspnmg  der  süd- 
lichen Aequatorialströ- 
mung  verlegt  \vird ; 
wenigstens  be\ve<ren 
sich  an  der  dortigen 
Küste  die  atlantischen 
Wasser  ron  Süd  nach 
Nord.  Der  Ogowai 
wie  der  Rembo  sind  dort  gteOthig^  wordeoi  m  die.  Kmee  zu  brechen 
und  durch  die  Nazaretli-  und'  Fenubido:Vaz-Ärme  sich  einen  Weg 

*)  La  Terro.    Deuxierne  ödition.    Paris  1870.    Tome  I.  p.  440, 
')  VgL  Lucieu  de'Puvflt's  Karte  des  Isthmus  von  Dariea  imJoui'ual 
of  thc  K.  Geogr.  Society  ifc  Loodou  186i>,  p.  6U. 


Fig.  71. 


AAftAnlMhe  AllnTionsMIdiiltra  M  0»p  Lop«  BM]i'8«rvftl*f 

•  •         •   _  * 
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nach  dem  Meere  zu  suchen.  An  der  Mündung  des  Fenuindo  Vaz 
hatte  sich  zwischen  du  Chaillu's  erstem  und  zweitem  Besuch  durch 
An-  und  Absdiwemmung  so  ^el  yevftnderty  daas  er  nach  vier  Jahren 
die  alten  OertUdikeiten  kaum  wiedererkannte  >).  Mit  der  Zeit  wird 
aber  jeder  Strom  Nogung  spQren,  wieder  in  seine  alte  streife  Bicfatang 
znrttckzn&Ilen.  Bs  werded  sich  bei  Hochwasser  Bajous  bfldeu  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  Hegt. 
Ein  solches  Bayou  des  Rembo  ist  die  Camma  und  des  Ogowai  der 
Arm,  der  als  N'piüunai  von  Serval  bezeichnet  wird.  Dauert  die^>e 
Neigunf^  fort,  so  kann  es  geschehen,  dass  die  ßayous  durch  allmähliche 
Vertietung  die  ganze  Wassenuasjse  an  sieh  ziehen  und  das  Kniestüek 
des  öti'omes  durch  Versandung  wieder  auslöschen.  Aehnliche  VerhäU- 
niase  bietet  die  Mündung  des  Senegal.  Etwa  20  Kilometer  vom  Meere 
entfernt  wendet  er  sieh  plötzlich  nach  Sttden  imd  flieset  lange  Zeit  in 
gleichem  Sinne  mit  der  KttstenstrOmung  parallel  dem  atlantischen  Ufer 
Ton  Nord  nach  Stld,  bis  er  endlich  südlich  von  St  Louis  das  Meer 
meicht  (Fig.  72).  In  froherer  ZeSlt  setzte  der  Strom  oder  wenigstens 
einer  seiner  Arne  sdnen  geraden  Lauf  von  Ost  nach  West  bis  zum 
Ocean  fyrtf  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  alten  Bettee  eine 
sumpfige  Rinne,  die  unter  dem  Namen  des  Marigot  von  N'diadier  oder 
der  iSIaringouiens  bekannt  ist.  Es  wäre  sehr  leicht  möglich,  dass  der 
Senegal  später  wieder  einmal  in  diese  alte  Strasse  zurückkehrte.  Auch 
bei  den  Küstenflüs-sen  Guayana's  sehen  wir  den  Durch bruch  eiiies 
Bayou  ganz  deutlich  beim  Maini  eintret<ni.  Hat  der  Fluss  seine  alte 
Bichtung  wiedergewonnen,  so  beginnt  eine  neue  Umbiegung,  mit  der 
ein  neuer  Gbwinn  von  Land  verknüpft  ist 

Jetzt ,  wo  wir  eine  Anzahl  Flüsse  bei  ihren  Uferbauverrichtungen 
belauscht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gelingen,  zu  einer  beruhigenden 
Erklürung  zu  gelangen,  weshalb  manche  StrOme  gar  nichts  zur  Mahmng 
des  fiasten  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  Mississippi  ha^  wie  sidi 
recht  genau  berechnen  lllsst,  erst  vor  4400  Jahren  begonnen,  sein 
Ddta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zeit  mündete  er  zwisdien  tertüren 
Ufern.  Damals  waren  bereits  die  CJhinesen  vom  KttnlOn  hinabgezogen 
an  den  Tloang-ho,  um  Wälde  r  zu  lichten  und  Sümpfe  auszutroeknen ; 
aber  ediehe  Jahrhunderte  mus.sten  noch  verstreichen,  ehe  die  ältesten 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  wurden.  Fragt  man,  womit  sich  der  Missis- 
sippi in  seinem  ante-allu\nalen  Alter  beschäftigt  habe,  so  vemiutlien 
liumphreys  und  Abbot,  seine  Biographen,  dass  er  weiter  ober- 
halb zuerst  einen  See  ausschütten  musste.  G^logische  Urkunden  einer 
solchen  Lebtung  werden  rieh  vielldcht  noch  aufifinden  lassen,  und  für 

')  Da  Chaillu,  Aihsngo-LancL  p.  9. 
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alle  Fälle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eine  Recht- 
ferdgong  fUr  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  MUndung.  Sie 
reicht  aus  fUr  den  Laorentiusstrom,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliesst, 
imd  fitr  Back' 8  grossen  Fischfluss,  der  dne  ganze  Rdhe  yon  Becken 


Flg.  72. 


Du  Mftndnuffmtbkt  da«  StMgal. 


ZU  durchlaufen  hat;  sie  erklilrt  uns  aber  nicht,  dass  sich  die  Weser, 
Elbe  und  Themse  ihre  ^lündungstrichter  oflfen  erhalten  haben.  Die 
Themse  zwar  ist  aa£&dlend  arm  an  schwebenden  Bestandtheilen ,  und 
wo  diese  mangeln,  kann  eine  Ausfüllung  der  Mündung  nicht  stattfinden. 
Die  Annuih  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Bestandtheilen  erklärt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  Wasseigebilt  oder  ihr  EroaionB- 
bereich  in  Ealkgebiigen  li^  deren  Bestandthefle  Tom  Wasser  chemisch 
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aufgelöst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen  fePtg»  stellt 
worden,  dass  die  Menge  der  in  dem  Themse- WasstT  g<]r)sten  kolden- 
sauren  Kalktrdt.'  stets  viel  grösser  ist  als  die  der  sehwebenden  Bestand- 
theile  Doch  wendet  Rudolf  Credncr  in  seiner  schon  melirfach 
erwähnten  lehn'eichen  Arbeit:  „Die  Deltas^  (S.  47)  gegen  die  Be- 
hauptung Bischofs  mit  Recht  ein:  „Wäre  die  erwähnte  p<tro- 
graphische  Beschafifenheit  des  Eroeionsgebietes  der  Themse  wirklich  die 
einzige  Ursache  des  Fehlens  eines  MOndungsdeltas  derselben,  so  mOssten 
natmigemilss  auch  andere  Flüsse,  deren  Entwfisseningsberetch  ans 
kaUdgen  G^esteinsarten  besteht,  Deltabildiingen  vermissen  lassen.  Solches 
müsste  beasjj^elsweise  bei  der  ^ve,  dem  Tagliamento  und  Isonzo  an 
der  nordadriatischen  Ktlste,  der  Narenta  in  Dalmatien,  dem  Arno, 
Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotzdem  >ind 
sie  sämmthch  Deltaflüsse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ilnv  An- 
schwemmungsgebiete beständig  weiter  in  das  !Meer  hinaus  vorrlicken.'' 
Wir  müssen  darum  nach  anderen  Ursachen  foi'schen,  welche  die  Ent- 
stehung der  Deltas  yerhindem.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel  auch  das 
Alter  oder  die  Ermüdung  der  Ströme. 

Wenn  das  Qelnige  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
sich  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  älteren  Gebiigen  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  mnss  dadurch,  dass  die  Müsse  und  die  ihnen  zostrOmen- 

den  Bäche  beständig  ihre  Thäler  tiefer  ausAirchen  und  ihre  Betten 

erniedrigen,  das  Gelall  beständig  geringer  weixlen.  Mit  der  Abnahme 
des  Ui'lalls  sinkt,  wenn  jilles  Uebrige  gleich  bleibt,  di(^  Gesch^vindigkeii 
des  Flusses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  und  Sclilamm 
bis  zur  ]\Iündung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermüdet,  oder  er  altert, 
wie  mau  sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Katar  nie  völlig  vor- 
handenen, aber  doch  denkbaren  Zustande  nähert,  wo  eine  Erosions- 
mhe  eintritt 

Indessen  müssen  wir  uns  hüten,  susscfaliesslidi  von  dem  GkifiÜle 
der  Flüsse  und  ihrer  Sedimentflihrung  den  Aufbau  der  Deltas  abhängig 
zu  madien.  So  ist  das  Gefidle  der  Mbe  zwischen  Magdeburg  und  der 

Mündung  ein  ziemlich  beträchtliches  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 
übertiiflft  nicht  unerheblich  das  des  Mississippi  (von  St  Louis  bis  zur 
Mündung  (),05  Meter  pi  o  Kilometer),  des  Nil's  (von  Cairo  bis  zur  Mün- 
dung 0,()4  Meter  pro  Kilometer),  der  Donau  (von  Pressburg  bis  zur 
Mündung  0,035  Bieter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (von  ZarizvTi 
bis  zur  Mündung  0,02  Meter  pro  Kilometer);  dennoch  ist  sie  unter  den 

*)GostaT  Bi|chof,  Lehrbuch  der  chenuschen  und  phyitkaHncben 
Geologie.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  279  f. 
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genannten  Strömen  allein  ohne  Delta.  Da  übrigens  die  Geschwindig- 
koit  eines  Stromes  nicht  allein  mit  sfintni  Gefälle,  sondern  gleichzeitig 
mit  seiner  \\  assermassc;  wiiclist,  so  ^^^rd  auch  dureli  diese  seine»  jz^'ös.sitc 
oder  geringere  Transporttahigkcit  Itcdinixt.  Doch  ist  auch  die  Geschwin- 
digkeit des  Abflusses  bei  der  Deltiibildung  ke-ineswegs  ent-^eheidend. 
So  schiesst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Abflussmenge  von  17  440 
Cubikraetem  in  der  Secunde  pfeilschnell  dahin,  während  die  Donau, 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Wasser  Hefert, 
schon  bei  Semlin  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht ,  dass  die  Be- 
wegung des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Körper  za  erkennen  ist  Und  dodi  sind  beide  StrOme  die  SdiOpfer 
mächtiger  Bdtas.  Auch  der  KU,  dessen  mitflere  Abflussmenge  ium^ 
Lombardini's  Messungen  8682,  nach  denen  Talabot's  nur  2908 
Cubikmeter  in  der  Secunde  beträgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas^)  belehrt,  „am  Flusse  selber  niemids  die 
Sti-onu'ichtung  zu  beurtheilen  im  Stande  ist",  und  doch  ist  auch  er 
unermUdet  tliiitig,  sein  Delta  zu  vergrössem  2). 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwenmaproducte  der  Flüsse  ge,schafFen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  noth wendig  eine  stärkere  Sediment- 
fUhrung  die  Deltabildung  begünstigen.  In  der  That  besitzen  viele 
Deltaflttsse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthum.  Wir  entnehmen 
den  werÜmkUoi  g^ii«ft«inMWMtellpiigiwi  Credner's^  ttber  diese  Ver- 
hältnisse emige  besonders  instmclive  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
während  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  hd  Osnolton 
oberhalb  Kew-Orieans  das  MississipiHi-Wasser  untenochte^  tnmsporturt 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljährfich  812500 
MiUionen  amerikanische  Pfund  (368  875  MilHonen  Kilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Golf  von  ^lexico  liinab,  wobei  alle  diejenigen  Steife 
(Kies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  unberück- 
sichtigt gebheben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwälzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Chibikfuss  =  21,25  MiUionen  Cubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  würde,  gleichmässig  über  eine  Fläche 
von  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (=  2,59  Quadratkilometer) 
ausgebreitet,  diese  um  241,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fuss 
(78,5  +  8,L  81,7  Meter)  erhöhen  «).  Der  Ganges  bew^  bei  Gasipur 
(110  geogr.  Meilen  oberhalb  der  Mttndnng,  swisohen  Banaras  und  Patna) 
nach  £yerest's  Messungen  folgende  EMbnassen  fort: 

<)  Aus  dem  Orient.  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  8.  211. 
«)  Budolf  CrednSer,  Die  Deltas.  8.  48. 

■)  L  o.  S.  45  f. 

^  A.  A.  Hamphre^rt  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  148. 
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6  082  041  600  eogUsche  Oubikfuu  in  122  Regon-Tagen, 
247  881 600      „  «       »  den  5  Wintermonaten, 

38 154  240      ^  n       „  den  3  trockenen  Monaten, 

6  868  077  440  engUscfae  Cabikfoss  (c  180  MaUonen  Oalnkmeter) 
im  Jahre. 

MittelBt  einer  solchen  Sedimentmasae  könnte  man  eme  Flttche  von 
228 ^/s  engliBchen  Qnadratmeilen  nm  1  engtiflcben  Fuss  (1  Quadrat- 

kilometor  um  180  Meter)  aufschütten*).  Der  Indus  tragt  im  Laufe 
eines  Jiilires  586<)  Millionen  Cubikliiss  (166  Millionen  LVibikuieter) 
Se<Hin<  rite  in  das  Meer  hinab*)  und  die  Donau  H2, Ho  ^klillionen  Cubik- 
mcter  ( tii^lich  90  OOO  Cubikmeter  nach  zehnjährigen  Ikobachtungen,  in 
den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  Cubikmeter  täghch)  ••). 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  ausserordendich  ann  an 
Sinkstoffen.  So  enthält  die  Themse  bei  Battersea  im  Maximum  nur 
2,74  feste  Theile  in  100  000  Tholen  Wasser,  während  im  Hoang-ho 
500,  im  Gfanges  87,  im  Nil  160,  im  Bh6ne  40—59  Theile  auf  eine 
gleidie  Wassennasse  kommen.  Doch  wOrden  wir  irren,  wenn  wir  von 
der  Sedimentfühmng  eines  Stromes  allein  die  grossere  oder  geringere 
FKhigkeit,  ein  Ddta  zQ  bflden,  abhängig  machen  wollten.  So  barg 
die  Weichsel  nach  G.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  sdbst 
bei  Culm,  also  noch  melir  als  15  geogi-aphische  Meilen  oberluJb  der 
Mündung,  bei  Hochwasser  im  März  nm'  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedripTeni  Wassei-stand  nur  2,53  schwebende  Bestandtheile  in  100  <>0<) 
Theilen  Wasser  ** ) ;  trotzdem  ist  ihr  Delta  noch  in  stetem  Wachsen  be- 
griffen. Hingegen  ist  das  Wasser  der  Gironde  ausseroixlentlich  reich 
an  Sinkfitoffen  (417  feste  Theile  in  100  000  Theilen  Wasser),  noch 
reicher  als  dasjenige  des  Ganges,  des  Nil's,  des  Mississippi ,  des  Rlidne. 
Dennoch  yermissen  wir  bei  ihr  jede  Spar  eines  Deltas;  yielmehr  eigieast 
sie  sich  in  einen  offenen  Mttndnngstrichter.  Auch  fUr  die  Mbe  ist  es 
unzolüssig,  ihr  nhohles^  Delta  einem  Altem  oder  Ermflden  zuzuschreiben. 
Wer  jemals  an  Bnmsbattel  und  GuxhaTen  vorüber  nach  dem  benadi- 
harten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weithin  deutlich  eirkenn- 
baren  Schlammfluthen  des  Stromes  aufgefallen  sein.  Die  Elbe  bewegt 
nicht  bloss  auf  ihr^m  Grunde  grosse  blassen  von  sandigem  Materi;d 
ihrer  Mündung  zu,  sondern  enthält  auch  viel  Flusstrübe,  welche  die 

')  Sir  Charles  Lyell,  Pxinclples  of  Geology.  12^  ed.  London  1875. 

VoL  1,  p.  4  TS  sq. 

-)  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

^)  C.  Muszyuski:  Die  Regulirung  der  Sulina-Mündung  in  den  Mitthci- 
limgen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (I876X  S.  341  f. 

GustST  Bischof,  Lehrbnch  der  chemisehea  und  physikalischen  Geo- 
logie. Bonn  1863.  Bd.  I,  &  275. 
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lurtwähreiKle  Versandung  und  Verschlammung  des  Flussbettes  unter- 
halb Haniburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fand  am  3.  December 
1875  durch  Abfiltrii'en  des  Elbvvassers  der  Hamburger  Wasserleitung 
in  100  000  Theilen  11  Theüe  Flusstrübe  i  ) ,  also  wesentlich  mehr  als 
G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsely  und  doch  besitzt  die 
Mbe  kein  Delta.  Es  mnss  demnach  hier  dafUr  gesorgt  sein,  dass  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemmt  werden. 

Die  Reinigung  durch  Ebbe  und  Flutli  hat,  wie  wir  oben  bereits 
[resehen  haben,  nur  eine  beschränkte  Wirkung ;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt ,  dass  eine  andere  Thätigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
erzeugte  Wellenschlag,  im  Stande  ist^  die  Delüibildung  zu  yerhindem. 
Wie  sehr  das  Meer,  durch  Stürme  erregt,  an  der  Zerrttttung  der  Küste 
arbeitefc)  wurde  bereitB  firUher  (Bd.  1,  S.  439  ff.)  unter  dem  Hinweis 
anf  die  üier  des  Canal  la  Manche  nnd  der  Nordsee  erläutert  Da  nun 
die  hcandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebenso  gut  angreift 
wie  das  schon  längst  dem  Schosse  des  Meeres  entstiegene,  so  darf  die 
mangelhafte  Delticntwicklung  an  den  Kiindem  dieser  Meeresgebiete 
wohl  zu  einem  gut(?n  Theil  dem  verheerenden  Wogengange  an  den 
dortigen  Küsten  zugeschrieben  werden.  Indess  möchten  wir  diesen  nicht 
allein  dafür  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  überall  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  Küsten  be- 
nagt, wo  ein  Land  allmfthlich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgl.  Bd.  I, 

S.  380),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveauschwankungen 
der  festländischen  Uter,  d.  i.  den  seculären  Hebungen  und  Senkungen 
ein»'  irewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Delta^s  zuzuerkennen. 
Lisbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpimktc  aus 
die  Deltas  eingehend  untersucht^)  und  ist  hierbei  nach  Besprechung 
einer  Beihe  von  Beispielen  zu  dem  Schlusareaultato  gelangt  ^  „dasa 
Senkangen  nm  Küsten  nicht  allein  die  WdterentwickJnng  und  das 
Wadurdmm  dort  voihandener  Deltas  hemmen,  sondern  sogar  überall 
dort,  wo  nicht  der  Mensch  durch  künstliche  Schutzbauten  die  eigent- 
lich dem  Meere  bereits  anheimgefallenen  Alluvialnicderungen  vertheidigt, 
das  Ve^seh^vinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben." 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärtstauchen  Unter- Aegypten's 
der  Vergrösserung  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  S^kung^gebiete  angehörende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr 
an  Umfimg  Terliert,  wie  vor  den  Mündungen  des  Hudson  und  Connecticut 

Hamburg  in  naturhistorischer  und  mediciiÜBCher  Beziehung.  Fest- 
•duift  siir  49.  Yenaoimhuig  deutscher  Natmfonoher  und  Aevste.  Hamburg 
1876.  &  398. 

^  L  e.  S.  60  ff. 
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vorzeitfiche  Ddtas  längst  unter  den  Huthen  des  Meeres  b^raben  smd 
und  wie  endlich  die  Uferlmiiten  des  Rhdn's,  der  Ems,  der  Weser,  der 
Elbe  Kum  Th^  eme  Beute  des  Meeres  geworden,  zum  Thal  nnr  durch 

mächtige  Dämme  vor  einer  völligen  Vernichtung  geschützt  sind.  Auch 
das  Podclta  vnW  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  din 
Nachweis  zu  lliliren  uiitcriiiiunit,  dass  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eiirent- 
liehe  seeuliire  Senkung"  nielir  stiitttindet,  sondern  nur  der  lockere,  diuvli- 
feuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammensinkt  und  grössere  liau- 
werke,  wie  Kirchen,  Brücken  etc.,  vermöge  ihrer  Schwere  tiefer  in  den 
weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  seculäre  Hebungen 
die  Entstehung  der  Deltas  beschleunigen,  secultfre  Senkungen  aber  sie 
verzögern;  doch  ttberschätast  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren, 
wenn  er  die*  Behauptung  ausspricht,  »dass  ne  die  Neubilduqg  und  das 
Wachsthum  der  Deltas  Überall  ▼erhindem'' 

FOr  das  Kildelta  scheint  Credner  £es  selbst  zuzugeben;  denn 
er  sagt  ausdriicklich,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
an  dem  Ufer  Unter- Aeg^^pten 's  auf  den  Aufbau  der  schmalen  Land- 
zungen zu  beid<'ii  Si  iten  der  Hauptniündungen  des  Flusses  beschränkt." 
La  der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
weiter  in  das  Meer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Küste,  wie  l)ereits 
früher  (Bd.  I,  372)  dargelegt  worden  ist.  Auch  hiusicbtlich  des 
Podeltas  kann  uns  Credner' s  Argumentation  nicht  überzeugen.  Es 
ist  zwar  m(%lich,  dass  grossere  Bauwerke  in  Folge  ihrer  bedeutenden 
Last  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  kOnnen;  wo  indess  mit  ziem- 
licher Uebereinstimmung  die  manigfiichsten  G^genstltnde,  selbst  leichtere, 
wie  Strassenpflaster  und  Mosaikboden,  yon  derselben  Bewegung  ergriflto 
worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  ofifonbar  mit  einer  echten 
seculären  Senkung  zu  thun.  Auch  mussten  wir  früher  das  Mississippi- 
delta (s.  J>d.  I,  S.  361),  sowie  das  Gangesdeltn  (s.  Bd.  I,  S.  37U)  zu 
den  abwärts  schwebendiii  Gebieten  zählen,  und  doch  erweitern  sich  in 
oeiden  Fällen  noch  immer  die  fluviatilen  Bildungen.  Wunn  Credner 
ferner  annimmt,  „dass  es  seculäre  Hebun«!;en  der  Festlandt^kiisten  sind, 
unter  deren  iMluss  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  trotz  sonst  vor- 
handener ungünstiger  Verhältnisse  zu  Deltas  über  den  Wasserspiegd 
hervortreten'^,  so  muss  es  befremden,  dass  Deltas  an  der  Westseite 
Südamerika's  nur  an  den  Küsten  Ton  Ecuador  und  Columbien  vor- 
kommen, wahrend  sie  nicht  Uoss  an  den  regenarmen  Gestaden  von 
Peru,  sondern  auch  an  den  reich  bewässerten  diileoischen  Ufern  fehlen. 
Gerade  die  letzteren  sind  im  beständigen  Au&teigen  begriffen;  hing^^ 

»)  Rudolf  Creduer,  1.  c.  S.  60. 
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sti  lu'ii  die  Ufer  von  Eeuador  und  Columbien  in  «leni  \''erdaclite  zu 
sinken  ^'i.  Ebenso  vennissen  wir  in  dem  autstei^'^enden  Mündung;>gel>iet€ 
des  Amur  ein  Delta ;  dieser  Strom  hätte  sich  um  so  leichter  ein  solches 
bauen  können,  als  er  sich  in  eine  seichte  Meeresstrasse  ei'giesst.  Des- 
gleichen sollte  der  Rio  Grande  del  Norte  in  einem  Delta  enden,  da 
sich  sein  Mündungsgebiet  ebenfalls  hebt. 

Diese  wenigen  Bdspiele,  welche  sich  leicht  noch  vennehren  liessen, 
zeigen  uns,  dass  die  Beculären  Schwankungen  nicht  allem  Terantworlilioh 
gemacht  werden  kOnnen  fOr  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Aus  den 
imifimgreichen  Zusammenstellungen  Credner's  geht  nur  hervor,  dass 
secnlfire  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Ghrade  günstig,  Sen- 
kungen aber  ihr  ungünstig  .sind.  Ist  die  Senkungsgeschwindigkeit 
grösser  als  der  Aufseh iUtun.i^sbt-trag,  dann  l)lei])t  das  l)«lti  subnuunn. 
Bisweilen  schwellen  jt'doeh  die  Ufersti'iche  so  langsam  hinal),  dass  die 
deltibauende  Thätigkeit  des  Flusses  sicli  mäclitiger  enveist,  wie  bei  Po 
und  Nil;  hier  sit^t  demnach  in  soleliem  Ringkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestidt  der  Strommündungen  als  eine  80 
verwickelte  Erscheinung,  dass  jeder  Fall  eine  besondere  Untersuchung 
erheischt  So  sind  es  oft  niur  orographische  Golfe,  wie  das  La-Plata- 
und  lAurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Flüsse  bestim- 
men, due  trügerische  Aehnlidbkeit  von  Stromthtflem  annehmen.  Ebbe 
undFluih  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterungen 
audi  bei  Flüssen,  die  durch  Deltabi^dung  sich  auszeichnen.  Als 
positive  Factoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht:  geringe 
Tiefen  an  der  Mündun«!;,  ruhiges  Meer,  gi'össeres  Gefiill  im  Unterlauf, 
Reiehthum  an  Sedinienten,  an  der  Küste  vorüberführende  Strömungen, 
st-culiire  Hebung  des  Hodens,  als  ni-gative  Factoren:  grössere  Meeres- 
tiefen, von  EbU'  und  Fluth,  sowie  von  Stürmen  liäutig  })ewegtes  Meer, 
Seen  im  unteren  Tlieile  des  I^ufes,  gieisenhafter  Gang  durch  die  Ebene, 
Armuth  an  schwebenden  Bestandtheilen,  seculäre  Senkung  der  Küste. 
Keiner  von  diesen  Factoren  beherrscht  ausschliesslich  das  Gesetz  der 
DeltabiMung;  viehnehr  hAngt  es  von  der  Art  und  Weise  ihres  Zusammen- 
wiikens,  d.  h.  von  dem  gegenseitigen  Verhttltniss  zwischen  fi^rdemden 
und  bemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im  einzeben  Falle  die  Schöpfung 
eines  Deltas  gehngt  oder  nicht 

^  Otto  Krümmel  in  den  GSttingischen  gelehrten  Anzeigen  vom  12. 
Febrwur  1879.  Stück  7.  8.  22S. 
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"TT 7*61111  wir  uns  das  Bfld  eines  Stromes  ideal  entwerfen,  so  denket 

VV  wir  uns  eine  HaupUuicr,  in  die  zur  Linken  und  Kechuii  Seiten- 
adern einmünden,  die  sicli  oborliall)  wiederum  venisteln  und  verrlünneD^ 
so  dass  das  Ganze  einige  Aolinlichkeit  erhält  mit  dem  Stamme  am! 
der  blätterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Natur  vertritt  aU  das 
vollkommenste  Beispiel  diese  Art  des  Strombaues  der  ^lississippi,  der 
yielleicht  manchem  schon  als  der  regebechteste  Wasserlanf  der  Erde 
erschienen  ist,  wir  wir  ihn  gern  ersonnen  haben  mik^ten,  wenn  die 
Schöpfung  in  unser  Belieben  gestellt  worden  wSre.  Bei  acharfoer 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dass  das  Entwässerungs- 
system des  iSIi.ssissippigebietes  zu  den  am  meisten  verwickelten  gehört 
Wenn  wir  die  einfaclisten  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wa-sers 
bildHch  betrachten  wollen,  so  eignet  sich  dazu  sehr  scliicklich  die 
KUstenstrecke  der  Staaten  Georgia  und  Süd-Carolina.  Ihre  unzäliligea 
Wasserrinnen  stehen  senkrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade.  Ein» 
Mehrzahl  dieser  Gewässer  fehlen  alle  ansehnlichen  Nebenflüsse^  und  wo 
solche  NebenflOsse  vorhanden  sind,  laufen  sie  längere  Zeit  parallel  nut 
der  Hauptfurehe;  auch  findet  ihre  scUtesdicfae  Verdnigong  stets  untar 
einem  sehr  spitzen  Winkel  statt.  Dieses  Entwässerungsgemttlde  belehrt 
uns  über  die  entscheidenden  Umstände  in  der  Gli(xieriniLC  aller  Flass- 
läufe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  nämlich  den  gi-össt<  n  \\  iderwillen. 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entvvässerungsgebiete  zu  vereinigen,  und 
wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht es  stets  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Panllel 
mit  der  Küste  von  Georgia  und  Süd-Caiolina  streichen  im  Inneni  des 
Landes  die  AUeghany-Ketten,  von  denen  dann  a]s  eine  Art  Glacts  jene 
beiden  Staatengebiete  als  Landfiächen  sich  sanfi  nach  dem  Meere  senken. 

■)  Ans  den  nNenen  Probiemen*  (8.  Anfl.  S.  141— 149),  sueist  verSAeot' 
lieht  am  30.  Oetober  1866. 
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Denken  wir  uns  den  Bau  dieser  lünderotrecken  in  der  höchsten  mathe- 
matischen Enfachheit,  so  erscheint  er  als  ein  dachförmiger  Körper 
(Fig.  73),  auf  dessen  Abhänge  all&s  Flüssige  einen  ^Veg  senkrecht 
nach  dem  luinde 
einschlagen  wird. 
Ist  die  A]»daclmng 
allcuthalben  von 
gleicher  ISteüheiti 
80    ist    es  eine 
mechanische  Un- 
mö^chkeit,  dass 
iigend  eine  Yer- 

elnigong     zweier  BcW  rm  Qaentromeu. 

Rinnsale  stattfin- 
den kann.   Wenn  man  diis  Einfache  ids  das  Normale  ansieht,  so  finden 
sich  wenige  Räume  unserer  Festlande  mit  normaler  gegliedi  rteii  t'luss- 
litufen  als  jene  oben  bezeichneten  Gebiete  der  atlantischen  Küsten 
Nortlamirika's. 

Da  CS  aber  scheinen  könnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler  Wasser- 
riuueu  eine  Besonderheit  der  sogenannten  Küstenfiüsse  sei,  so  fUgen 
wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  hinzu, 
auf  dem  sich  die  nämliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
bayerische  Hochebene  zwischen  Hier  und  Lech  wird  durch  eine  be- 
trtcfadiche  Anzahl  von  GkwSssem  chaiakterisirt,  die  sSmmÜich  in 
bdnahe  senkrechter  Bicfatung  nach  dem  Spiegel  der  Donau  dien. 
Ihre  Thsler  oder  Tielmehr  die  von  ihnen  ausgewaschenen  Forchen 
folgen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  und  der  Abstand  der 
einen  von  den  anderen  beträgt  den  zehnten  und  oft  viel  weniger  als 
den  zehnten  Theil  des  gesammten  Laufes.  Würden  sich  alle  diese 
Ergüsse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entstände  eine 
Wassermasse,  welche  an  Fülle  die  Donau  überti-efFen  und  sie  zu  einem 
Nebenflüsse  erniedrigen  würde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bischen Gewässer  sich  bis  zum  letzten  Augenblick  gleichsam  seine 
Autonomie  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  grösseren  Strom  zu 
▼eriieraa,  als  mit  seinen  ebenbürtigen  Nachbarn  ein  Bttndniss  ein- 
sogehen.  Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  FfaisSi  die  Wertadi, 
eigiebt  sich  nadi  langer  Zagmng  sdiliesslich  dem  Lech.  Die  Ver- 
einigung erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äusserst  spitzen  Winkel, 
d.  h.  sie  wird  so  lange  wie  mOglich  von  dem  geringeren  Nebenfluss 
hinausgeschoben.  Zwischen  Lech  und  Wertach  floss  ehemals  noch  ein 
kleiner  Bach,  die  Senkel,  welche  man  noch  auf  den  fUr  ihre  Zeit 
meisterhaften  Karten  des  Philipp  Biene witz  (Apianus)  aus  der 
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zwoten  Hälfte  das  16.  Jahrhunderte  angegeben  findet  Der  Senkdbach 
▼erachwuld  In  nnBerem  Jahrhundert  durch  Menadienhand,  indem  er 
weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hineongeEOgen  wurde;  sein  Name  hat 
sich  aber  noch  erhalten  durch  dne  Ablettuiig  des  Wertachwassen  in 

den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Rtchtang  nach  dem  ehemaligen 

Senkelbettc  folgt.  Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferbänke 
der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sicli  schlängeln  sehen. 
Merkwürdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  Erschei- 


Fig.  74. 


Entw&aseraBguystem  der  bayerUcbea  Uociiebeoe. 


nung,  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  Erosions- 
furche  benutzten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  geechwisterliche 
Wertach,  sondern  in  den  Lech  mündete.  Da  die  bayerische  Hochebene 
eben&Ils  eine  dac|ifi)rmige  Senkung  Ton  den  Alpen  nach  der  Donau 
bildet,  so  drückt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deudidi  der  Widerwille 
des  Flüssigen  gegen  eine  gemeinsame  Vereinigung  ans  und  IftBst  die 
Kothwendigkeit  eines  mechamsehen  Zwanges  fühlbar  worden»  wenn 
eme  solche  stattfinden  soD. 
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Du  Kai«  d«r  SIW  switobm  mttenWic  nnd 


Die  beato  Einsicht  in  die  Nothwendigkeit  eint-s  solchen  Zwanges 
gewährt  uns  die  rTliederun^'  der  WassiTl.-iufe  iin  obtrsiichsischon  Tief- 
lande ^Fig.  75).  Die  Elbe,  die  fluide  und  die  S{V{\le  Hiessen  in  gerinnen 
Abstünden  von  einander  in  parallelen  Kinnsaien  nach  Nordnordwest. 
Bliel^en  alle  drei  Gewässer  ihrer 

Bichtang  treu,  so  würde  jedes  Fig.  75. 

von  ihnen  die  Ostiee  erreiehr  n. 
Statt  dessen  entschliesst  sich  die 
Elbe  plötzlich,  nach  Westen 
umzuwenden ,  lun  den  ersten 
und  hieianf  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarflttsse  gelingen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  ^\ieder  ihre 
anfängliche  nordwestliche  Rich- 
tung gewinnt.  Da  nun  sell)st- 
verständlich  die  Elbe  nicht  iiiren 
beiden  Nebenflüssen  zulieb  bei 
Magdebuig  jenes  Knie  bildet, 
so  kann  sie  zu  dieser  Krüm- 
mung nur  durch  eine  Boden- 

anschwellung  gentfthigt  werden,  die  wir  auf  gewöhnlichen  Karten  in 
der  Regel  nkht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  HOhensc^iichten- 
bfldem  als  eine  Erhöhung  von  ttber  160  Metern  geltend  macht  und 
den  Namen  fiflming  ftihrt  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher  die 
Elbe  längs  den  Rändern  dieses  Landrückens  gegen  Westen  fliesst, 
verschafft  ihr  sogleieli  den  Zuwachs  zweier  so  anselmlichen  Wasser- 
massen, wie  die  Mulde  und  Saale  ilu*  zutiihren.  Wiire  diese  kleine 
Strecke  nicht  vorhanden,  so  würde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  sächsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  Kiisten- 
flusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nämlich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dass  wesent- 
liche Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  nämlich  die  Querströme,  fliessen  stets  vom  Inneni  der 
Wölbung  einer  trockenen  Erdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  kttrzesten  Wege  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 
Längenstrftme  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
tinentider  Erhebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verständlich, 
da  sie  dei|  bereits  geläutigen  Ausdrücken  Quer-  und  Längentliiilcr  nach- 
gebildet W(jrden  sind.  Bei  den  Eänirenströnien  kann  wieder  ein  dop- 
pelter Fall  eintreten.  Wenn  nämlich  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
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die  Sohle  des  Haaptstromes  der  Lflogenrichtimg  einer  gegebenen  Lfinder- 
.  maase  folgt,  so  tritt  der  ente  Fall  dann  ein,  wenn  ihn  ansechlieBBlidi 

oder  vorzugsweise  nur  an  einem  seiner  üfer  Nebengewässer  zuströmen, 

die  örtlich  den  Charakter  von  Querflüssen  besitzen.  Dies  war  der  l  'alJ 
auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  olx-i-sächsischen  Tieflande.  Dies 
ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  ao  rein,  das  Verhliltniss  der  Donau 
und  ihrer  Nebenflüsse  auf  der  bayerischen  Hochebene.  Wenn  wir  uns 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  einfache  mathematische 
Körper  vei^egenwärtigen  wollen,  so  erhalten  wir  fUr  die  Nebenflüsse 
wiederum  eine  dachförmige  ßöschung,  die  sich  zu  der  aaniler  geneigten 
Haaptaohle  herabaenkt,  wtthrend  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  NebenflUBse 


liehe  Waaseriiofe  bereichert  wird.  Dieser  durch  seinen  yerwickelien 
Strombaa  so  aiuwmdentlich  merkwürdige  Flu»  umgeht  in  einem 

*)  Nicht  unbeabsichtigt  munden  auf  dem  i<i(';il«  ii  Bilde  die  Nobenflüsse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wird  jeder 
NebenfloBB,  der  ursprünglich  rechtwinklig  in  den  Hanptitrom  ridi  ergoss,  leine 
Hflndiuig  mehr  und  mehr  stromabwärts  ■ohiebeo ,  eben  weil  der  |Iaaptstiom 
seine  Wassermasse  umbiegt  und  ihn  nöthigt,  theils  an  dem  einen  Ufer  n 
nagen,  theils  am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zusammenetoss  stattfindet,  seine 
schwebenden  Bestandtheile  fiillen  zu  lassen  (Tgl.  S.  393  S.\ 


Bfm  LloffiBBlrta  alt  VtbasittaMB  Mf  «Ibmi  Ute<). 


Fig.  76. 


fehlen  y  stets  iigend  eine  Boden- 
erheibung  auffinden  oder  wenigstens 
vennuthen  mttssen  (Fig.  76).  Qans 
gleichgültig  ist  es,  ob  diese  Hohen- 

leiste  des  Ufers  eni  Terrassenab- 
sturz oder  ein  Ketten goV)irp:e  oder 
eine  formlose  BodenanscliweJlujig 
wie  der  Fläming  ist;  es  genügt 
vollständig,  ist  aber  durchaus  un- 
erbisslich,  dass  sie  eine  Wasaer" 
scheide  bilde.  Fast  kein  grosserer 
Strom  bewahrt  den  angegebenoi 
Charakter  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  Laufes;  «n  reinsten  geschidit 
dies  von  dem  Orinooo  auf  der 
Strecke  Ton  San  Fernando  de 
Atabapo  bis  zur  Mündnng  des 
Apure,  wo  dem  linken  Ufer  des 
Stromes  mehr  als  ein  Dutzend 
sehr  ansehnlicher  paralleler  Ge- 
wässer aus  Westen  zustriniien, 
während  er  auf  dem  rechten  oder 
östhchen  Ufer  nur  durch  schwäch- 
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Bogen  y  hart  an  den  Abhängen  tilahmfliessend,  jene  Bodenanschwelliing 

Guayana's,  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.  Am  hilufigsten 
liiidet  sieh  ilic  tbcii  geschildi  rte  Art  des  Strombaues  in  denjriiigeii 
Fällen,  wo  ein  Fluss  gegen  die  Abliängr  eines  amleren  Gebirges  ge- 
drängt wird,  wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den 
Bayerischen  Wald,  wie  der  Khöne  von  den  Alpen  zuerst  gegen  den 
Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Jüuit'e  gegen  die  Lyonnaiserketten  und 
an  die  Sevennen  gedrückt,  wie  ebenfalls  der  Orinooo  von  den  Anden 
hinweg  in  die  Nähe  der  Sierra  Farime  geschoben  wird.  Ja,  seibat 
Tom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felsengebiige  za 
einer  Annäherung  an  die  AUcghanies  genOtfaigt  haben,  gerade  so  wie 
der  Ganges  vom  Himalaya  gegen  die  Ränder  des  dekhanischen  Hodi- 
landes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  wird. 
In  aUen  diesen  Fällen  schemt  sidi  als  gesetemässig  m  wiederholen, 
dass  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  die  jüngere  Erht  binig  die 
Gewässer  nach  den  älteren  Gebirgen  verdrängt.  Doch  bedarf  es,  ehe 
wir  dieses  (iesetz  t'iir  genieingiltig  erldären  dürfen ,  einer  grösseren 
Anzahl  von  In  i-spielen ,  als  wir  anführen  konnten.  Die  Alpen  sind 
alierdingä  spÄter  aufgestiegen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jura 
oder  die  Meridiangebirge  Südfrankreich's  oder  der  Apennin.  Der 
Himalaya  erhob  sieh  erst  in  den  tertiären  Z(^iten;  di(?  Felsengebilge 
und  die  Cordilleren  Nordamerika'»  sind  ebenfalls  tertiären  Ursprungs, 
also  jüngere  Erhebungen  als  die  Alleghanies,  welche  dem  zweiten 
grossen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  dagegen 
auch  wissen,  dass  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind,  so  feUt  uns 
doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  über  das  Erhebungsalter  der  Sierra 
Parime.  Man  könnte  in  aBen  diesen  Fällen  «wsh  aussprechen,  dass  es 
die  höheren  Gebirge  sind,  welche  die  Thalsohlen  der  Ströme  an  den 
Rand  der  niederen  Krliebungen  verlegen.  In  der  Natur  konnnt  aber 
beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jüngsten  Gebirge  im  alt«  n  wie  im 
neuen  Festlande  pflegen  auch  die  hiiclisten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 
weil  die  geolog-iscln  n  Kräfte  der  tertiären  \'ergangenheit  mit  grösserer 
Gewalt  sicli  regten,  sondern  auch  weil  die  früher  erhobenen  Gebiige 
länger  den  zerstörenden  Einfltlssen  unseres  Luftkreises  ausgesetzt  waren 
nnd  ihre  höchsten  Gipfel  und  Kämme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 
wurden.  Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich  auch  eingestehen 
müssen,  dass  in  den  meisten  Fällen  jede  neue  Erhebung  emes  Gebüges 
auch  ein  neues  Entwässerungssystem  scha^  musste,  weil  vom  Ab- 
bange jedes  Gebirges  eine  dachförmige  Böschung  bis  zu  den  nächsten 
wasserscheidenden  Höhen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun,  dass  mit 
dem   Gebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die  Eixlrinde  an  der 

F««cbel-Leipoldt.  Phyi.  ErdkunUe.   U.  28 
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Hebung  theOnalim^  es,  cUws  durch  Abflchwemmung  der  neoen 
Oebuf^smaase  dn  Schuttabbang  dort  gebfldet  wurde. 

Der  dritte  Fall  eines  Strombaues  tritt  ein,  wenn  sich  nicht  nur 
die  Sohle  der  Haiiptiulcr  in  einer  Liingenrichtung  nach  dem  Meere 
oder  einem  Binnensee  liinabsenkt,  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  schietV 
Ebenen  die  Nebengewässer  mit  dem  Charakter  von  (^Hiertiiissen  nach 
dem  Hauptcanal  ableiten,  wie  wir  es  dureli  die  Imfolgende  Figur  in 
rohen  Umrissen  auszudrucken  Tenucht  haben  (Fig.  77).  Dieser  Fsll 
erngnet  sich,  wenn  das  Stromgebiet  «wischen  zwd  Oebifgen  in  dsut 
muldenfi^rm^  Einsenkung  zu  liegen  kommt  Durch  eine  solche  drei- 
&cheAb8cbrtt;2:ung  desEntwässenmgsgebietee  entstehen  jeneRiescnstrOme 
der  Neuen  \\'elt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der  La  l'iau. 


Fig.  77. 


Ein  Läoganitrom  mit  Nebenflusseu  aa  beiden  Ufern. 


Der  Mississippi  vor  allen,  eingesenkt  zwischen  die  FeLsengebirge  and 
die  Alleghaiiiefl,  deren  Richtungen  sehr  günstig  nach  seiner  Mfindoog 
zu  convergiren,  verdankt  seinen  hohen  Rang  dem  —  fi^t  mochte  mao 
sagen  absichtsvollen  —  Bau  des  nordamerikamschen  Festlandes.  Wenn 


Fig.  78. 


Querpro&l  Kordamsrika'a.  u  Wuhiogtoakette.  &  Kamm  der  FelMagtbirg««. 

cMlHiMippl.  «(AUigbaalM. 


wil*  zur  Vei'sinnlichung  der  Höhenverhaltnisse  einen  Querschnitt  nacL 
Dana  (Fig.  78j  Ix  ifügen,  so  wollen  wir  nur  erinnern,  da&s  alle  solche 
Profile  das  wahre  Verhältniss  zwischen  den  senkrechten  und  den 
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horizontalen  Grössen  entstellen  und  den  ungewamten  Leser  zu  irrigen 

VorstolJungen  verleiten  iiiiUsen,  vor  welchen  man  sich  nicht  fi:<'nng: 
hüten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren  Natiirverliältnissen 
auf  dem  beti'effenden  Stück  eines  Erdbogens  zu  nähern  trachtet, 
wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  79)  versuchen ,  so 


Fig.  7». 


.L)M  vorige  ^uerproäl  aaf  «inem  ErdbogmittfleL 
I>h  MakMditeB  AMiad«  littl  m«Ii  imwf  nAwmü  grit— r  »Is  io  dw  Natiur. 


bleibt  selbst  dann  nocli  eine  Uebertreibung  übrig,  und  ^^^r  vennögen 
nichts  anderes  zu  Ueiem  als  eine  etwas  gemilderte  hypsometrische 
Caricatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fluss  dazu,  um  als  Muster 
irgend  emer  der  drei  CUasen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Tj^v»  untreu,  dem  wir  ihn  b^zählen  m(}chteii;  denn  strecken- 
weise  findert  hak  jeder  Strom,  in  seinem  Laufe  seinen  aofiliiglidien 
oder  durduclmitlilichen  Charakter:  ans  einem  Querfluss  wird  ein  Lüngen- 
strom  und  nmgekehrt;  doch  laBsen  sich  im  Qroeeen  die  meisten  Ströme 
der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreiheD|  wie  beispielsweise  in 
Vorderindien  der  Indos  m  den  Quqt-,  der  Gknges  m  den  Lftngen- 
ötrümen  gezählt  werden  darf.  Den  Querströnien  ist  es  eigenthiinilich, 
dass  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grossen  Nebenflüsse  mehr 
empfangen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb  der 
AtlÄramUndung  kein  Gewässer  melir  bereichert;  denn  seüi  dortiger 
Lauf  fhllt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
überhaupt  die  Bildithg  von  Qewiissem  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grösseren  Ströme  Sibirien's  dagegen  erfUIlen  viel  besser  die  angegebene 
Bediqgungi  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Fltisse 
geringerea  Banges  entwidLelUy  die  aber  alle  selbstständig  ihren 
nacb  dem  Meere  einschlagen.  Europa's  Elttsse  sind  meistens  Quer- 
strOme;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Qewtfssem 
besitsen  wir  einen  einzigen  grösseren  Lttogenstrom,  nümlich  die  Donau, 
während  die  Neue  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nördlichen 
Fe^dande  nur  von  Dingenströmen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst,  dass  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Längenströme  nielit  nur 
einen  grösseren  Lauf  besitzen,  sondern  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Querströme. 

2d* 
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Die  von  uns  vorgeschlagene  Eintlieilung  der  Gewässer  würde  für 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Ströme  in 
den  Gang  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eingegriffen  hätten; 
denn  nächst  den  Gliederungen  der  Küsten  haben  sie  das  Meiste  zum 
Aufschliessen  der  Continente  beigetragen,  und  alles,  was  die  Orts- 
bewegung  auf  den  Planetenräumen  begünstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft unseres  Geblechtes  Ober  die  Natur  gefördert  Die  Bewohner 
Australiiii's  und  Atrika's  sind  nicht  bloss  wegen  der  veniaclilÄssigten 
01iederun<|j  dieser  \\'i  ltth<ile,  sondern  auch  we^^en  des  Mangels  au 
grösseren  Sirrmien  auf  den  niedri^jisten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben. Wrnn  man  den  Nil,  den  Niger  und  dt-n  Zanibesi  zusiunnien- 
fasst,  so  wurde  ihi-e  Vereinigiuig  nicht  hinreielien,  eifaen  Strom  von  der 
Fülle  des  Amazonas  zu  schaffen ,  dessen  Flussgebiet  doch  kaum  den 
vierten  Theil  des  Flächeninhalts  von  Afrika  ausftült.  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesehen  von  den  mittelländischen  Oestaden,  in  Afiika 
die  einzige  Regung  nach  höherer  Gesittung  im  Kilthide  sich  entwickelte, 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negern  des  Sudan  höhere 
Gesellschaltsformen  am  oder  in  der  Nähe  des  Niger  sich  ent&lteten. 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  des 
geheimnissvollen  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Schritte 
nach  den  grossen  Wassfradem  lenkten  oder  ihnen  folgten.  Auch  daran 
gewahren  wir,  dass  der  Mangel  von  Küsteuentwieklung  und  namentlieh 
von  einspiingenden  Golfen  nur  durcli  die  grossen  Strt)nic  einiiiermasseu 
ersetzt  wenlen  kann,  wclclic  drr  nirnsehliehm  Gesittung  den  Zutritt 
in  das  Innere  grosser  Ländernuissen  erleichtern.  Wie  bevoi-zugt  er- 
scheint nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetzt  bis 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  ersten  Abstürz«  ii  der  Anden  be&hren; 
auf  dem  La  Plata^  d.  h.  auf  dem  Parani  und  Paraguay,  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nach  Ouyaba  tief 
in's  Innere  Brasilien's.  Wenn  die  menschliche  Gesittung  durch  die 
Vereinigung  ehier  sahireichen  und  dichten  Bevölkerung  auf  einem  ge- 
räumigen imd  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  noch  ungeahnten 
Stufen  sich  erheben  soll ,  so  ist  von  allen  Rilumen  der  Erde  das  Mis- 
sissippibecken dazu  auserlesen. 

Ei'st  dann  beOu-dern  aber  die  Ströme  lebhafter  die  Fortschritte  in 
der  Gesittimg,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höh<:-re 
Cultun-eife  sich  angei-igiKt  haben.  In  Amerika  haln-n  der  Mississippi, 
der  Amazonas,  der  Urinoco  und  die  La-Plata- Ströme  wenig  oder  gar 
nicht  den  Aufschwimg  der  rothen  Race  begünstigt.  Abgesehen  von 
den  rftthselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  den 
Schutthttgeb  am  Ohio  gefimden  wird,  stände  in  Amerika  die  Heerde 
menschlicher  Gultur  fem  von  grossen  Hussen  auf  einer  Hochebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinael  in  Yucfitan,  zwischen  den  Anden- 
ketten  in  Quito  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  Gesell- 
schaft, die  der  Chibcha  Cundinamarca's,  fUhrt  uns  an  den  Magdalenen- 
Strom.  Jägerstänunen  dienen  Flfisse  nur  als  Fischwasser  ^  und  eine 
schmale  Wassenume  leistet  ihnen  dann  die  nämlichen,  ja  bequemeren 
Dien>te  als  die  g^-osseii  EntwasserungSfidern  der  Fcstlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gürtel  oder  der  Oüiiel  mit  abgl  ich lus.seiien  Reuen zeiten 
werden  ackerbautreil)eude  Gcdeilseliaiten  fest  an  die  Uler  der  iSti'ome 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fäden  zum  Benetzen  und  I^efnichten 
über  ihre  Fluren  vertheilen.  So  erwuchs  am  Nil  ein  pyramidenbauen- 
des, Laute  und  Sylben  mit  Bildern  schreibendes  Volk.  So  ernährte 
der  Euphrat,  in  unzählige  Graben  tlber  die  fruchtbare  mesopotamische 
Erde  Terbreitet,  die  ältesten  Beobachter  des  gestirnten  Himm^.  Die 
Culturreife  eines  Volkes  muss  schon  so  weit  fortgeseliritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  l'liis.seii  neigen  der  Benetzung  des  Acker- 
landes auch  das  Tragen  und  liewegen  der  Lasten,  mit  anderen  Worten, 
die  höhere  Vemchtun;::  von  Verkehrsmittehi  •zugemuthet  wird. 

In  der  Culturgcächichte  haben  die  Querströme  eine  andere  Rolle 
geqnelt  als  die  Längenstrdme.  Die  ersteren  nämlich  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwicklung  ethnogmphische  Ghrenzlinien  geworden. 
So.  schied  der  Tiber,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf ,  Etrusker  und 
IU$mer^),  der  Rhein  noch  zu  Cäsar's  und  Tadtus'  Zeiten  Germanen 
und  Gallier,  die  Eider  Deutsche  und  Deinen *,  ja,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  d«'n  schwäbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  ^lundart  erhalten  haben 
Der  ISenegal  war,  soweit  die  Geschichte  rückwärts  reicht,  die  Völker- 
schranke zwischen  Berbern  und  Negern,  Längenströme  dageg^  haben 
yiel  seltener  diese  Macht  ausgettbt 

')  Mommsen,  Römisehe  Geschichte.  Bd.  I,  S.  114. 

*)  Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwQxdige  Grenze  für  eine  beträchtliche 
Anzsihl  von  Gewächsen  (Bavaria.  Bd.  I,  S.  IIS).  Auch  Thiergattungen  sind 
sehr  häufig  an  den  entgegengesetzten  Ufern  durcli  nahestehende,  aber 
doch  hinlänglich  geHchiedene  Arten  vertreten,  wie  Moria  Wagner  (Das 
Migzationsgesetz  der  Organismen.  S.  5)  nachgewiesen  hat. 
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Lüsst  es  sich  nacliweisen,  dass  Thalbildungen  den  EntwicWtmgsgang 
der  menschhchen  (lesellschaiteu  und  die  räumliche  Ausl)reitung  der 
Gesittung  begünstigt  haben ,  so  niuss  in  uns  der  Trieb  erwachen ,  den 
Naturkritften  nachzuspüren,  welchen  wir  die  Erscldiessung  solcher  Thaler 
\  erdanken.  Da  nun  ausserhalb  der  Passatzoneu  ein  stehendes  oder 
ein  tiiessendes  Wasser  fast  keiner  Vertiefung  des  Erdbodens  fehlt,  so 
denken  wir  auch  zunächst  daran,  dass  das  Wasser  zum  Werkzeug  der 
AnBfiirchung  gedient  haben  müsse.  Bei  KUstenflUasoi  oder  QuerstrOmen 
von  kurzem  Lauf  mit  mftaaigem  G^efidl  auf  einer  geneigten  Ebene  wbt 
der  Hergang  ein  sehr  dnfiM^her.  Wir  dürfen  uns  yorateUeDy  dass  der 
Fkiss  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jettt  seine  Quellen  finden, 
und  dass  sein  Lauf  abwUrts  immer  länger  und  Iflnger  wurde,  je  weiter 
die  Küste  und  mit  der  RUste  seine  Mündung  in  das  Meer  hinatis- 
rückte,  sei  ci  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  längs  dem  Gestade, 
sei  es  dmx'h  seculäre  liebung  der  Wasserscheide  samnit  dem  Flusse. 
Die  l^ildung  solcher  Thalrinnen  erscheint  so  einfach,  diiss  sie  nicht 
lange  unser  Nachdenken  zu  fesseln  vennag;  aber  die  Untersuclmng 
enthalt  alle  Reize  des  Geheimnissvollen,  wenn  wir  an  die  Friige  heran- 
treten, wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donau,  die  selbst  bei 
Donauesebingen,  nahe  ihrer  Quelle,  nur  690  ^Meter  ^leereshöhe  liesitzt 
und  *  die  sich  bei  Donauwörth  auf  der  bayerischen  Hochebene  bereits 
zu  404  Meter  herabgesenkt  hat,  gdmgen  konnte,  quer  ihr  entgegen- 
tretende Ckbiige  zu  durchbrechen  ^d  sich  nach  wiederholtem  Wedisel 
ihrer  Richtung  eineii  bis  in's  Sdiwarze  Meer  zu  erzwingen.  Wer 
dn  wenig  Über  die  Losung  eines  so  schwierigen  Rttthsels  nachgedacht 

0  In  diesem  den  „Neuen  Problemen«  (8.  Aufl,  S.  150—164)  entlehnten  Ab- 
ßchiiitte  erfuhren  namentlich  die  Stellen,  welche  von  der  £ntatehaug  des  Eib- 
thales  unterhalb  Tctschen,  des  Kbeinthales  unterhalb  Bingen,  sowie  des  Brenner- 
passes  handeln,  eine  den  neueren  Ergebnissen  der  geologischen  Forschung 
entsprechende  Umarbeitung. 
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hat,  der  wird  begreifen,  dass  Iiis  auf  den  heutigen  Tag  noch  zwei  sich 
ausscliliessende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden,  nämlich  einmal,  dass 
alle  Thalbildungen  nichts  anderes  sind  als  ausgewaschene  Kinnen  oder 
Becken  der  Flüsse  und  dann  wiederum,  dass  alle  grösseren  Thttler 
zugleich  mit  der  Hebong  von  Gbbiigen  oder  den  Anschwellungen  der 
Erdoberfliche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  dass  die  Fltksse  Slter  als  die  Thäler,  die  anderen,  dass  die 
Tliäler  ttlter  waren  ak  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  Landrücken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  würden  sich  bei  reich- 
lichen Niedei-schlägen  an  ihren  Abhiingen  Gewässer  entwickeln  und 
nach  dem  nächsten  tieferen  Kiveau  streben.  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten«,  molden-  oder  beckenförmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Qefiias  auszufüllen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des  Randes  erreicht  hat,  tlber 
welche  die  nachstrtf  mende  Wassermasse  abfliessen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laufe  soviel 
Geröll  und  »Schütt  in  das  Becken  hineintragen ,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  als  einst  (hr  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthiiler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so^können  wir  uns  der  Vermuthung 
nicht  erwehren,  als  schritten  wir  über  das  gleichmässig  ausgeschüttete 
Becken  eines  ehemaligen  Sttsswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
achtlttnng  völlig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dass  der  Abfluss 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dass  er  den  See  selbst  gänzlich 
oder  theilweise  trockenlegt.  Da  alle  Wassei-ßille  bekanntlich  rückwärts 
nach  dem  Ursprung  ihrer  Gewässer  zu  schreiten  traciiten,  so  könnte 
auch  in  temer  Zeit  der  Rhein  von  SchafFiiausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  beti'ächtlich  vertiefen,  dass  das  Schwäbische  Meer 
gänzlich  oder  wenigstens  grossentheils  trockengelegt  würde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  bestandig  zurück,  so  muss  er 
zuletzt  den  Erie-See  errdchen  und  dessen  Spiegel  ziemlidi  Ins  zu  dem 
tiefer  liegenden  Ontario-See  herabgedrllckt  werden.  So  hat  die  Aar 
dne  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals ihre  Wasser  wie  ein  Mühlendanim  anspannte,  durchschnitten 
(sogenannte  finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt.  Im  lockeren  Erdreich  wird  bei  stiiikeni  Getali  jeder 
Fluss  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Recht,  uns  zu  verwundern,  dass  Erscheinungen  vne  die  W^osserstUrze 
grosser  Ströme  verhttltnissmftssig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dass  Stromschnellen  und  WasserfilUe  dauernd  nur  dort 
erhalten  wmlen,  wo  ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 
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Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  Fährlichkeiten  des  Bingerlock- 
ent**prinj?en  aus  dem  llervorrajren  fester.  (|iiarziger  Taunusscliiefer ;  dit 
Stromschnellen  der  Elbe  zwischen  Lol>o.sitz  und  Pirna  werden  diire\ 
Basalt,  Plionolith  oder  basouders  feste  Sandsteinschichten  bedingt,  vie 
der  Rhein  bei  SchaffhauBen  von  einer  festen  Jurakalkmasso  hemb- 
fitürzt^).  Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  aonimnit,  da>> 
er  jfthrlidi  V3  Meter  zurlickscfareite  %  würde  vielldoht^  da  er  sieb  über  I 
eine  Ealksteintafel  eigiesst,  keine  merkliche  Erosion  bewirken,  wcdd  " 
nicht  anf  den  untersten  26  Metern  seines  Falles  nachgiebiger  Schiefer- 
thon  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabstürzenden  Wasser- 
massrn  der  Kalksteinplatte  unter  den  Füssen  weggezogen  würde '^i 
(Fig.  S<)).  A\'enn  wir  uns  jetzt  die  Iludsonsbaygebiete  betrachten,  so  ge- 
währen sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  8een  und  durchströmenden 

Fig.  SO. 

N«rd  81 

Onterio-SM  LtwiskoB  und  Qvc^iwtoiro           NiagwrmfUl  Sät 

f                       I                                i      '  ! 


I>  i  e«X  i  a  vra  raf  fk  1 1  e. 
s  Sandstein.    /  Mergel  und  Schieferthon.   k  tilurUcher  Kalk. 

i 

Flüssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsjsteme.   Der  dortigen 

Müsse  harrt  mxh  vieltausendjjihrige  Arbeit,  bis  sie  alle  jene  Becken 
dureli  Alluvionsmassen  entweder  zugeschüttet  oder  dureli  Vei-tiHuni' 
ihrer  lietten  trocken  gelegt  haben  werden.  A\'enn  wir  dann  h-  ren. 
dass  ein  so  beträchtlicher  Strom  wi(^  der  Thlewee-clioh  oder  Biick  s 
(i rosser  Fischfluss,  abgesehen  davon,  dass  er  durch  eine  Mehrzahl  von 
Seen  hindurchzieht ,  stufenweise  in  83  Sprüngen  und  Stromschnellen 
bis  zu  seiner  Mündung  im  amerikanischen  Polarmeer  herabseteen  mnaiy 
so  werden  wir  daraus  schliessen,  dass  es  entweder  noch  dn  ^fia  jugend- 
liches  OewUsser  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  dass  er  mdsteos  über 
kiystallinische  Felsarten  oder  über  andere  feste  Gesteine  ströme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Heginn  unserer  Untersuchungen  schon 
bei  der  Li3sung  des  Riithsels?  Di»-  locken  der  SUsswasserseon  ^^^^d 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion  eines  Flusses  steht  still,  sobald  er  eine  mit  Wasser  gefiillte 

*)  U.  V,  Cotta,  (ioolo;.'!«'  iler  Gegenwai-t.    S.  405. 

*)  Nach  dem  iJi  iirlitc  Gardner's  von  der  Xew-Yorkcr  Staatsvcnncssung 
siud  die  Niaf,':untalle  v<.n  lb42  bis  IST'J  über  3Ü  Meter,  uUo  jährlich  luehr ll» 
■/4  AK'tci*  zurückgewichen. 

°)  Dana,  Manual  of  Geology.   p.  591. 
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Depression  des  Bodens  erreicht  hat.  Der  Vierwaldstätter  See  ist  doch 
niciit  von  der  Reusa,  der  Brienzer  und  Thnner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  GeoFer  See  nicht  von  dem  BhOne,  der  Bodensee  nicht  von  dem 
Khem,  der  Langra-  mid  Comer-See  nidit  vom  Tessin  und  von  der 
Adda,  die  zahUosen  Seen  Canada's  und  der  Hudsonsbavgebiete  ge^viss 
nicht  von  den  Sti'iniien  aiisgefiu-cht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
.strömtn  seilen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten  Stdlon 
nocli  unter  den  Meeresspiegel  liinal)n'irhen.  Wir  gewahren  vielmehr, 
ikss  die  Flüsse  vorhandene  Seen  nur  benutzen,  um  auf  gewissen  Sti'ecken 
bequemer  iliren  P&d  fortzusetzen  und  aich  die  Mühe  einer  Ausfeilung 
ihrer  Betten  zu  sparen.  Die  Flüsse,  welche  wir  noch  immer  durch 
Seen  strOmen  sehen,  dürfen  wir  um  so  weniger  ak  die  Schöpfer  der 
Sflsswasserbecken  betrachten,  als  sie  im  Gegentfaefl  &st  alle  mit  mehr 
oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmündung  sie  mit  Schutt  auszuf(il1en 
drohen,  gleichsi\m  als  wollten  sie  für  s})iitert'  Zeiten  die  Spuren  einer 
früher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dass  man  Boden- 
senkungen, wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  sondern 
sich  bei  ihnen  eine  grossere  von  einer  kleineren  Axe  unterscheiden 
bast,  Thäler  nenne.  Jedes  Becken  dnes  Landsees  kann  in  diesem 
Sinne  als  ein  überschwemmtes  Thal  betrachtet  werden.  Nun  giebt  es 
aber  eine  Fülle  von  Landseen  ohne  Abfluss,  bei  denen  jede  Berechtigung 
aufhört,  ihre  Aushölilung  einem  Hiessenden  Wassi-r  zuzu.sehreiben.  So 
haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des  Schichtenbaues 
liings  der  grossen  Einsenkung  Palästina's,  zu  welcher  nicht  bloss  der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gehören,  sondern 
als  deren  Verlängerung  auch  der  Gk)lf  von  Akabah  angesehen  werden 
mnss  und  deren  Sohle  grOsstentheils  betrflchtlich  unter  dem  S^aegel 
des  Mttelmeeres  eingesunken  ist«  uns  voUständig  beruhigt,  dass  me 
nicht  durch  Auawasehung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Schichten 
enUtmdeu  sei,  so  dass  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lenun, 
dass  ein  Thal  itlter  war  als  die  Mt  teorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Binne  sammeln  und  bewegen  (vgl.  hierzu  S.  325). 

Kein  Baum  der  Erde  ist  durch  die  Häufigkeit  der  stehenden 
Wasser  ausgezeichneter  als  die  Granitplatte  Finnland's,  deren  Ober- 
fläche zum  neunten  Theil,  nttmlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
meflen  auf  761  Quadratmdlen,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kern  des  Landes  gelegenen, 
sind  geschlossene  Einsenkungen  ohne  jeden  Abfluss.  Jene  zierlichen, 
lun  nicht  zu  sagen  eleganten  Wassergetitsse,  wie  sie  auf  einer  gehm- 
genen  Höhenschichtenkarte  in  Petermann's  ^üttheilungen  (1859, 
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Tafel  V)  uns  entgegentreten,  lassen  uns  an  ihren  einzelnen  Gliedern 
deutlich  ein  piiralleles  .Streichen  von  Siidsüdost  nach  Norclnordwest  wahr- 
nelimen.  Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdampfung  an 
der  Oberfläche  mit  der  Emähnmg  (Uirch  zuströmende  Meteorwassa 
im  Gleichgewicht,  so  dass  ein  Auffüllen  bis  zum  üeberLiufen  Dich 
stattfindet  und  auch  keine  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Beckes 
in  Aussicht  steht^  wie  etwa  der  !Kßagara  durch  seinen  Oaiial  den  Ed»- 
mit  dem  Ontario-See  in  dn  gleiches  Niveau  su  setzen  droht  Betraehtai 
wir  nun  eines  dieser  Becken  {Flg.  81) ,  weldies  einen  Abfloss  in  da 
ikjttnischen  Meerbusen  besitzt,  den  Kiuno  und  Kyros  Joki,  so  entdeckt  o 
wir  mit  stiller  Freude,  dass  der  Bau  dieser  Seengnippe  vollständig 
einem  künftigen  Flussgebiete  mit  Seitengewässem  gkiclit,  BestämltT. 
die  Wände  dieser   hydrographischen  Gei^isse  nicht  aus  Granit,  sondern 

aus  schwttchena 
^    ^1  •  Gesteinen  oder 

lockerem  Schott, 
so  wtlrde  der  Ab- 
fiuss  längst  scbon 
sein  Bett  so  wti: 
vertieft  liaben,  um 
die  8ohlen  der 
Seen  trocken  m 
legen.  Wir  wS^ 
den  dann  stitt 
dner  Kette  tos 
schmalen  Weihen 
ein  Fliissgebiet 
vor  uns  haben, 
welches  sich  von 
anderen  Flassge- 
bieten  nicht  unte^ 
schiedey  und  mr 

wären  nicht  mehr  vor  der  Mystification  gesichert,  jene  Thskr  ftr 
Sculpturen  des  fliessenden  Wassers  ansusdien.   Dieser  Fall  ans  dff 

Embry(>l(»ji;ie  der  Flusse,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  Keftrt 
abermals  einen  Beweis ,  dass  bisweilen  die  Thäler  älter  sein  kömwa 
als  die  Flibse. 

Femer  giebt  es  eine  ganze  Classe  von  Thälern,  die  sich  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  sden  sie  Von  den  Flüssen  ausgewaschen 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Bhmen  strömen.  Gan2  deutlich  seigt 
nämlich  eine  Anzahl  von  Gebirgen  an  ihrem  Schichtenban,  dass  mt 
durch  eine  Runzelung  oder  Faltung  der  Erdoberfläche  entrtanden  sind, 


Dtr  Kamo  und  Kyro:«  J*>ki  Finn!an<i's  mit  <l«r  Hfindnog  ia  den 

Uottniitchtn  Meerbusen. 
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wie  der  Jura,  die  Alleghanies  und,  ^vie  es  acheint,  der  Atlas  in  Marocco. 
Dort  entstehen  Thäler  theils  dnrcli  eine  muldenartige  Umbiegung  der 
Schichten  (aynklinale  Thäler),  theils  durch  Auftprengmig  der  Boden- 
fthe  llliigB  ihrem  Kamme  (antiklinale  TMet,  vgl  Fig.  89  in  Bd.  1, 
S.  546).  In  allen  diesen  Ftikn,  ist  ee  erweistidiy  daaa  die  Meteor- 
waaser  nichts  mit  dem  Ursprung  der  TliSler  m  sdiafl^  hatten.  Auch 
sind  wohl  die  meisten  Geographen  und  Geologen  geneigt,  den  Urspnmg 
df^r  sogenanntt'n  Längentliiiler  erater  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  pamllcl 
<treirhen  mit  der  P2rhel)ungsaxe  von  Gebirgen,  nicht  der  Ausfurchung 
von  Flüssen  zuzuschreiben  j  um  so  hartnäckiger  bestehen  einzelne  darauf, 
n^enigstena  den  Querthälem,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebongaazen  stehen,  einen  derartigen  Ursprung  sa  retten. 

Glttckücher  Woae  giebt  es  aber  anch  eine  Mehrzahl  von  Qner- 
tfaslem,  bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweiaen  läaat,  daaa  aie  8lter  waren 
als  die  Flüsse,  welche  sie  gegenwärtig  als  ihre  Betten  benutzen.  Be- 
trachten wir  das  Gcmillde  dreier  Querthäler  in  den  Alleghanies  ( 1^'ig  S2 ), 
die  vom  Delaware,  Susquehanna  und  Potoimic  durchströmt  werden. 
Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder  tiint"  parallel  geordnete  Gebirgs- 
ketten. Wollte  man  alle  diese  Thäler  zu  Erosionsschöpfun^^en  erniedrigen, 
80  mUsate  man  sich  vorstellen,  daaa  die  im  Lttnderbilde  dargestellten 
Höhenkämme  AbetQrze  von  Temuaaen  gewesen  aeien,  aof  deren  höchster 
der  Fhua  aeinen  Ursprung  nahm,  um  daa  Qaertbal  zuerat  einzuschneiden, 
worauf  seinen  Nebengewttssem  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Terrasse 
wiederum  die  LäiiiL^en thäler  auszutiefen.  Die  Möglichkeit  eines  solchen 
^'o^ganges  wird  allerdings  von  der  Darstellung  auf  der  Landkarte  nicht 
ausgeschlossen.  Die  Kenntniss  der  Höhen  Verhältnisse  bereitet  indessen 
einer  solchen  Erklärung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  höchsten 
Ketten  nämhch,  die  sogenannten  Blue  ^lountains,  sind  diejenigen,  welche 
der  Fluas  zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen. 
Auch  liegen  die  Quellen  der  drei  FlUase  auf  dem  pennsylvaniachen 
TaftUande,  welchea  nur  800,  450—600  Meter  abeolute  Erhebung  besitzt^ 
wahrend  die  Kämme  der  vorhegenden  Parallelketten  da,  wo  die  Durch- 
brüehe  erfolgen,  zum  Theil  viel  höher  smd.  So  besitzen  z.  B.  die 
Quellen  des  Delaware  am  Fusse  der  Catskill- Gebirge  nur  oOÖ  Bieter 
absolute  Erhebung,  während  beim  Watergap,  wo  der  Fluss  eine  der 
mittleren  Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wände  seiner 
Schlucht  gleichfedls  zu  500  Meter  Höhe  über  den  Delawarespiegel 
^porstdgen,  wilhrend  zu  dieser  relatiTen  Erhebung  noch  das  betiflcht- 
Hcfae  Gefidl  des  Wassers  zwischen  dem  Watergap  und  der  See  hinzu- 
gttfthlt  werden  muss.  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  Pandlel- 
ketten  der  Alleghanies  keine  Stufen  von  Terrassen  sind  oder  gewesen 
sein  können;  denn  alle  ihre  Schichten  sind  stark  geüJtet,  und,  wie 
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Dana  nachgewipscn  liat,  laufen  die  Axen  der  F:i1t»'n  parallel  mit  den 
Kammaxen  der  heutigen  Gebirge;  ja  die  Bodenialtungen  ersclieinen, 

Fig.  82. 


QaertbttUr  in  dvu  Alivglunia«. 


wie  beifolgender Quersclinitt  (Fig.  S3)  zeigt,  weitstärk»>r  aiifgerichtet  und 
zum  Tlieil  übiirhangeud  in  der  Nidie  der  Küste  als  weiter  landeinwärts, 
wo  sie  sich  zu  mässigen  Wellenbewegungen  besänftigen. 


Fig.  83. 


Idealer  Qnenduiitt  der  SeltioliteDflütaiigeii  in  den  Anegkaal««. 

Daas  Flüsse,  die  auf  niederan  Kiveau  entsfoingeiiy  sehr  hohe 
Gehiige  duidisetzen,  ist  ttberhaupt  kdne  seltene  Encheiining.  Mehrere 
Fälle  dieser  Art  treffen  wir  auf  der  Gaspö-Htübinse!,  weldie  den  Sfld- 
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rand  des  Laurentiusgolfes  m  Amerika  bildet.  Bei  dner  mittleren  Er- 
hebung von  450  Metern  richten  sieh  ihre  Rilnder  im  Abstand  von  6 — 12 
en^^lischen  Meilen  (1,3 — 2,0  geographische  Meilen)  vom  Laurentiiisstrom 
zu  dem  Si-hickscliockgebirge  mit  niptelhr.lHn  von  900 — 1200  ^feteni 
auf.  Dieser  Hiilienrand  wird  von  den  Flussthiilem  iSte.  Anne  des 
Montä,  Chatte  und  ^latanne  bis  auf  150 — 180  Meter  absohite  Erhebung 
zerspalten.  Alle  diese  Flüsse  entspringen  südlich  von  ihren  Durch- 
brttdien  auf  sehr  geringen  Meereshöhen;  ja,  einer  der  Nebenarme  der 
Ibtanne  hat  seine  Quelle  sogar  nördlich  von  dem  Gebirge  auf  einer 
niederen  Bodenerhebung,  so  dass  er  zuerst  den  Höhemrand  nach  Süden 
zu  in  einer  Schlucht  und  später  zum  zweiten  MiJe  durch  seine  Rück- 
kelu"  gegen  Norden  durchbrechen  muss'). 

Es  mangelt  auch  in  Europa  nicht  an  Beispielen,  dass  Gebirge  und 
Bodenerhebungen  von  Füssen  durclischnittcn  werden,  die  oberhalb  ge- 
rftamige  Gebiete  von  weit  tieferem  Niveau  durchiiiessen  als  die  Gcbiigs- 
kJbnme. 

Vor  der  Strecke  zwisdien  Pressburg  und  Ofen  (s.  Fig.  84)  durch- 
strömt die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mittlerer  £r^ 
bebang;  auch  hat  sich  ihr  Spiegel  bei  Komom  bera'ts'anf  104  Meter 

gesenkt,  während  ihr  Gefall  von  dort  bis  Pest  beiliiutig  nur  S  Meter 
betr<1gt.  Auf'  jener  Strecke  durchbricht  sie  aber  eine  Gebirgskette, 
welche  man  am  rechten  Ufer  der  Donau  den  Bakonyer  Wald,  auf  dem 
linken  dagegen  das  Neogi*ader  Gebirge  neimt  und  welche  sich  von  325 
Meter  Erhebung  bis  zu  Gipfelhöhen  von  über  7<  M  )  Metern  aufschwingt.  Wie 
das  böhmische  Mittdgebiige  ragt  sie  halbinselartig,  nur  durch  ein  schmales 
Thal  von  den  Karpathen  getrennt^  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
hätte  benutzen  können,  um  von  Pressburg  aus  südwflrts  zu  schwenken 
ünd  etwa  das  Thal  der  Mur  zu  erreichen.  Sie  hfttte  dann^  wie  es 
Flilsse  so  liiiufig  thun,  den  liakonyer  Wald  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  Duri'hlirui'hs  ersparen  können.  Jene  Flussenge  ist 
also  älter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbmch  von  der 
bayerischen  Hoch(;bene  nach  dem  Marchfelde  bei  Wien  schon  in  der 
jurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Theil  der  Schweiz,  sowie  Schwaben  und  Bayern  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Greinerwald  und  den  Alpen  zu  einem  schmalen  Arm 
verengt  wurde'). 

Will  man  in  allen  diesen  Fiülen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klamnieni,  dass  jene  hydrographischen  EngpiJsse  in  rpu-rvortretenden 
Gebiigen  durch  die  Gewässer,  welche  wir  heute  dort  iiiessen  sehen, 

Logan,  Geolog7  of  Caoada.  p.  3. 
^  8.  dsd  Jununeer  in  Oswald  Heeres  Urwelt  der  Schweis.  Zthichl865. 
&  161. 
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auflgetieft  worden  seien,  so  muss  man  sich  zu  der  Anaahme  entschliessen. 
daw  die  FlOflse  älter  seien  als  die  Gebixge,  welche  sie  duichbredieii. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  Itat  sich  nidit  gänzlich  ver- 


Fig.  64. 


Durcbbrttch  d«r  Donau  durcb  den  Bakoojer  Wald  und  das  Neogradtsr  Gebirge 
(Im  Mhi^lrU  OeViei  heMA  ftbar  8K,  das  UMohnflIrt«  miUr  82S,  mtUtm» 

WMÜgw  ala  MO  Mater  HfilM). 

neinen.  Tritt  nämlich  der  Fall  ein,  dass  quer  unter  einem  schon  aus- 
gebildeten Strome  eine  Gtehiigskette  au&teigt,  bestehen  ihre  Schichten 
ans  locker  geftigten  Geetemen,  die  sich  leicht  hinwegfUhren  lassen, 
und  findet  das  Au&teigen  so  langsam  statt,  dass  die  Erosion  des  Flnsaes 
damit  Schritt  halten  kann,  so  wird  ein  Strom  sein  altes  Bett  behanplen 
kttnneni  während  an  seinem  beiden  Ufem  die  Wände  emes  Lsudrackav 
oder  eines  (Einiges  au^Radisen. 

Der  Schauplatz  eines  solchen  Vorganges  ist  einst  das  obere  Elb- 
gebiet gewesen  Noch  während  der  Kreidezeit  war  das  Elbthal  ober- 
und  unterhalb  Dresden,  sowie  das  nördliche  Böhmen  (bis  Saaz.  Prag 
und  Könif!;grätz)  ein  grosser  Meeresgolf;  erst  am  Ende  derselben  tauchten 
diese  Gegenden,  insbesondere  aueh  die  Sandsteinmassen  der  Silchsischen  | 
Schweiz  über  den  Meeresspiegel  empor.  Wie  heute,  so  strömten  in  | 
den  nun  folgenden  tertiären  Zeiten  die  Meteorwasser  Bohmen'sy  dem 

^)  Vgl.  hierzu  Ilcimaun  Creduer,  Elemeutc  der  Geologie.    3.  AuÜ. 
liCipzig  1876.  ä.  216.  224,  sowie  die  ausführliciiere  Darleguug  Kudolf  Cred-  I 
ner'a  In  der  Deutschen  Revue.  Jnli  1S78,  S.  96  ff. 
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nach  Norden  sich  abdachenden^  terrassenförmigen  Bau  des  Landes  ent- 
sprechend, nach  der  tiefsten  Stelle  im  Norden,  stauten  sich  jedoch 
hinter  dein  Gtbirgsrie^l  bei  Tetschen  auf,  und  so  entstand  ein  weit- 
uiiÄgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde  die  Tertijiral)lagerungen 
des  nördlielien  Böhmen  sieh  vollzop:en.  Die  Existenz  dieses  tertiären 
8üs8wassei*sees  ist  ein  siclieres  Zeugniss  dafiu-,  dass  der  (Je1)irir.s\vall 
am  Nordrande  Bölmien's  damals  noch  keinen  Spalt  besasä,  durch 
welchen  die  Gewässer  abfliessen  konnten,  ohne  einen  See  zu  bilden. 
Nach  alledem  niiisste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  viel  höher 
gelegen  haben  als  jetzt  In  der  That  ünden  sich  in  der  Gegend  von 
Dresden  und  Pirna  zahlreiche  Schotteranhäufungen  ans  Basalt,  Phonolith, 
Gxaiiiracke  und  Eiesdschiefer  bb  za  einer  Höhe  von  90  Metern  über 
dem  gegenwllrtigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden.  Dieses  Material 
stammt  offenbar  aus  Böhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
Shchsen  transportirt  worden  sem;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft.  Uebrigens  mussten  die  ge 
sammten  Ilöhenverliältnisse  jener  Gegenden  in  der  Tertiitrzeit  wesent- 
lich andere  sein  als  jetzt.  Aus  der  I^ageruugsweise  der  einzelnen 
Fomiationsi^lieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Er- 
hebung desselben  eine  ganz  allmähliche  war  und  sich  von  den  ältesten 
geologischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  Gkgenwait  herein  er- 
streckte; insbesondere  wird  dies  dadurch  be>viesen,  da^s  die  tertiären 
Schichten  am  Sttdfiisse  des  Erzgebirges  um  20  bis  30  Grad  au%erichtet 
sind.  Femer  muss  das  DiluYialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nach 
Noidböhmen  gerächt  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Thale  des  PoIzen 
und  seiner  Zuflüsse)  und  in  der  Sächsischen  Schweiz  viel&ch  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshöhe  Ton  870  Metern  vor- 
kommen. ISnt  am  Schhisse  der  Düuvialzeit  wich  das  Meer  in  Folge 
de^  allmähhchen  Aufsteigens  des  Luudts  wieder  zurück,  und  nun  Idc- 
gann  wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbthales.  Während 
das  Gebirge  fortdauernd  an  Höhe  gewann,  furchte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  tiefer  aus ;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zuflüsse  der  Ellje, 
denen  nun  neue  Gelegenlieit  zur  Ausübung  ilirer  Fallthätigkeit  gegeben 
war,  tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen  so  die  herrUchen,  viel- 
besuchten „Qrtknde^  der  Sächsischen  Schweiz. 

Das  SeitenstUck  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  uns  der 
Rhein  in  -  seinem  MitteUaufs.  Nach  der  frtlheren  Anschauung  hatte 
sich  schon  vor  der  Jurazeit  das  Vogesen-  und  Schwaizwaldgebiet  als 
festes  Land  eihoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heutigen 
HöhenrOcken  zu  bdden  Seiten  des  Rhein's  bis.  nach  Bonn,  wo  die 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheintlial  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  Meeredcauul,  der 
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sich  bei  Bern  erweiterte  und  über  Genl*  und  Lyon  mit  einer 
sUdeiiroiMÜschen  Meeresflttche  vereiiiigt  war.  In  diesem  Golh  sollten 
die  jurassischen  Ablagerüngen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwärtij^ 
am  Fasse  der  Vogeeen  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinischen 
Tiefebene  findet  Nach  neueren  Untersuchungen  *ist  jedoch  das  Auf- 
steigen dieser  Gebirge  erst  in  nachjurassischeD  Zmten,  die  Entstehung 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Tertiärzeit  erfolgt 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  wtlrden  hiemach  nur  ^die 
Rieste  und  liniehstücke  eines  gcnvalti;i:cn  Scliii  lilcncomplexes  sein,  wrlilu  r. 
gleichzeitig  mit  »leni  SchwurzwaM  und  dem  ^^  jvsgau  ühvv  dfu  M<'ere8- 
spiegel  erhol>en,  Ijeide  ( iebirge  mit  «  inander  verband,  in  der  Tertiiii-zeit 
aber  durch  eine  Verwerfunir  der  von  KUitU  n  «liurhsetzten  Sehieliteu  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Kheinebene  liinabsanlv,  wähi*eud  zu  beiden 
Seiten  die  genannten  Gebiigszüge  erhalten  blieben**.  Ueber  jene  Rhein* 
niederung  eigossen  sich  nun  die  Finthen  des  TertiUrmeeres,  das  sich, 
wie  die  tertiären  Sedimentschichten  bezeugen,  als  ein  schmaler  Gtdf 
zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald  bis  zum  Spessart,  BhOngebixge, 
Vogelsberg,  Taunus  und  Hunarttck  nach  Norden  erstreckte.  Dieses 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nadi  in  einen  SUsswassersee^ 
was  sich  dadurch  erweisen  lässt,  dass  die  unteren,  ältesten  Schichten 
noch  eine  fossile  Meerestaima,  die  mittleren  aber  Brack  wasserthiere 
bell«  rbergcn ,  wahrend  aucli  dies»'  in  den  obersten,  jüngsten  Kla;xeii 
gänzlich  verseh winden.  Hieraus  ergiebt  «icli,  d;i6s  am  l'jide  der  Ter- 
tiiirzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  terti.iim  (u'H'es  dies*T 
zu  einem  Binnensee  wmxle.  Die  Aussüssung  (.lesselben  abt  r  war  nur 
unter  der  Beilingung  müglich.  dass  seine  salzigen  Wasser  abgeleitet 
und  durch  das  Süsswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.  Das  Ausgangs- 
ihor  fiir  die  abrinnenden  Wasser  aber  befiind  sich  in  der  Nähe  des 
heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  Anfimg  an  kern  Spalt  vor- 
handen, der  dem  See  als  Abzugscanal  diente;  vielmehr  erkennen  wir 
in  den  mit  Geschieben  und  Flusskiesdn  bedeckten  terrassenartigen 
Plateanx,  welche  bis  zu  Höhen  von  190  Metern  Uber  der  gegenwärtigen 
Thalsohle  augetroflfon  werden,  deutliche  Spuren  eines  alten,  hüher  ge- 
legenen Rheinbettes,  welches  der  mltchtige  iStrom  erst  allni.ililieh  in  che 
festen  Grauwackeri-  und  Schieferbilnke  eintiefte.  Da  dir  Ablagerungen 
jenes  Sees  unter  normalen  \  erhidtnissen  nirgends  in  Meereshöhen  vor- 
kommen. welel)(^  den  Höhen  der  ida  (^uemegel  dienenden  Kämme  des 
Taunus  und  Hunsiücks  entsprechen,  so  ist  man  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen, dass  diese  Gebirge  damals  viel  niedriger  waren  als  jetzt  In 
der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen  bestätigt,  dass  Taunus 
und  HunsrUck  noch  in  nachtertiärer,  ja  nachdiluvialer  Zeit  durch  seoa- 
Ittre  Hebung  mehr  und  mehr  empoigerttckt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  so  hoch  anziischwellen,  um  zum  Abfluss  zu  gelangen. 
Unss  die  Gewässer  dieses  Sees  wirklich  über  jene  Gobirgc  hinweg- 
geströmt sind,  wird  auch  bezeugt  durch  Schollen  tertiärer  Ablagerungen, 
welche  sich  an  geschützten  Stellen  auf  der  Höhe  jener  Gebirgsrücken 
Beigen.  Ursprünglich  gebildet  unter  dem  Niveau  jenes  Binnensees 
winden  sie,  als  die  Qebirgsmassen  des  Taunus  und  Hunsrttcks  auf- 
sücgieas,  bis  zu  ttber  400  Met»  Meenshöhe  empoigehoben.  GleichzeHig 
mit  dieser  Hdbung  vertiefte  der  iluss  fortdauernd  sein  Bett;  in  gleichem 
Masse  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes 
tief  genug  lag,  um  dem  letzten  Rest  jener  Wasseransammlung  den 
Abfluss  zu  gestatten^). 

Das  G^entheil  von  dem  erwähnten  Vorgan<^e  ist  in  historischer 
Zeit  ebenfidls  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  näm- 
Hch  eine  neue  Bodenerhebimg  quer  durch  ein  Flussbett  setzt  und  sich 
SO  rasch  eriiebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kaon,  so 
wird  der  Flnss,  den  neuen  plastischen  V erttndenmgen  sich  Ülgend,  sein 
altes  Bett  ▼erlsssm.  und  einen  anderen  Lauf  einscMagen  mttesen.  Charles 
Darwin  erzählt  uns,  dass  Gill,  ein  englischer  Geolog,  dem  er  voll- 
ständiges Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraz,  unweit  Lima,  eine  Ebene 
mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen  Bewässerung 
antraf,  die  aus  dem  leeren  Bette  eines  beträchthchen  Fhisses  stammte. 
Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwärts  folgt,  so  muss  er 
sich  beständig  mehr  oder  weniger  erheben.  Gill  staunte  daher  nicht 
wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  aufwärts  nachgeguigen 
war,  pltflslicfa  das  Bett  sich  wieder  senken  saL  Unter  der  ehemaligen 
Wasserrinne  hatte  sich  also  der  Boden  auArärtB  gefidtet  bis  zu  einer 
Höhe,  nach  Gill's  Schätzung,  von  13 — 16  Metern  im  Perpendikel. 
^Wir  haben  hier,"  setzt  Darwin  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis, 
dass  in  historischer  Zeit  ein  Höhenrücken  durch  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  wurde,  der  viele  Jahrhimderte  dort  geflossen  sein  muss.^ 

Der  niedrigste  aller  Alpenpässe  ist  bekanntlich  die  Strasse  über 
den  Biomer;  denn  sie  liegt  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  Pässe 
ttber  die  Schweizer  Alpen,  die  sämmdich  2000  Meter  überschreiten, 
während  der  Brenner  an  seinem  höchsten  Punkte  nur  1842  Meter  er- 
reichi  Der  Brennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
nönUichem  Abhänge  die  Sill  in  den  Inn,  auf  dessen  südlichem  der 
Eisack  der  Etsch  zufliesst.  Wer  die  Strasse  schon  bereist  hat,  wnrd 
sich  erinnern,  dass  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  übrigens  keinem 
Laienange  yeiräth,  einige  Weiher  liegen.  Kach  einer  populären  £e- 

*)  Nach  RudolfCredner'8  Aoisatz:  „lieber  die  Kotstehnng  des  Bhein- 
thales  unterhalb  Biogen  und  des  Elbthalet  nnterhslb  Bodenbaeh*  In  der 
Defitchen  Berae.  Juli  1878,  8«  96  £ 

P«t6h«l-L«ipoUt*  Fbji.  Brdkmdt.  11.  29 
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hauptung  sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  dne  Dachtraufe  den  Reges 
nach  dem  Mittehneere,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
rinnen lasse.   Wenn  sieh  Karl  Vogt  in  seinen  „Voriesongen  über 

den  Menschen"  (Bd.  I,  S,  275)  nicht  zu  erklären  vermag,  dass  die 
Forellen  auf  den  nördlichen  und  südlichen  Abhängen  der  Alpen  za 
eine  ni  Stannne  gehören,  so  wird  das  Räthsel,  wie  ir  ische  hohe  Gebirp'- 
känime  übersteigen  können,  am  Brenner  sehr  einfach  geltet;  denn 
herabstürzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  häuli«; 
in  den  Alpen  erlebt,  Schattmassen  als  Querdftmme  in  die  Thftkr  luial»- 
schwemmen,  können  dort  sehr  leicht  ein  Stück  vom  Qndlengebiet  der 
Sill  sammt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  Ebsck 
zngeftihrt  haben.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  von  j^er  die 
Grenzen  dey  \\  asserscluide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  so  das? 
der  Eisack  ])is weilen  der  Sill,  die  Sill  bisweilen  dem  Eisack  kieufc 
Gebietsstrecken  sammt  ihren  Unterthanen  abtreten  musste. 

Eine  treflfliche  Erklifcrong  des  BrennereinschnitteB  hat  uns  neuer 
dings  Alexander  Supan  in  seiner  yorzflglidien  Arbeit  „StndieD  ttber 
die  ThalbUdungen  des  Ostlichen  Graubünden's  nnd  der  Tiroler  Oentnl* 

alpen"  M  gegeben.  Er  zeigt  zunHchst,  dass  weder  das  Sill-,  noch  d« 
Eisackthal  l)i.s  Sterziiig  im  \'ergleich  mit  anderen  Thah  rn  der  TirMler 
Alpen  a))nonn  ausgebildet  ist,  dass  vielmehr  die  Abnonuität  nur  in 
der  geringen  absoluten  Hohe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  können  — 
in  der  l)edeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  li^gt.  Von 
grOsster  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand;  dass  im  ganzen  wasser 
scheidenden  Hauptkamm  von  der  Klopaier  Spitae  im  VintBcfagaa  hii 
zum  Schneewinkel  am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allem  der  Brenner 
und  seine  nächste  Umgebung  nicht  im  GhneiBsgebiete  liegen,  dass  vielnMfar 
Kalkthonphyllite  vorherrschen.  Zwar  ist  auch  dieses  Gestein  von  ausser- 
ordentlicher Hiirte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  Fiiciiern  und  (icwolhen  sieh  faltenden  krvst;dlinischen  Mas^tii 
der  Oetzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwischen  ihnen  ein- 
geklemmten weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  iudktboo- 
phyllitgesteine  ausübten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplatz  der  gewalt- 
samsten Schichtenstffrungen.  Die  muldenartige  £intiefnng  des  Wipp- 
thales  bot  daher  in  ihren  unzähligen  Sprüngen  und  Rissen  den  erodi* 
renden  Kräften  zahlreiche  gimstige  Angriffspunkte.  So  war  diesen 
Kräften  hier  der  Weg  vorgezeiehnrt .  und  sie  vermocliten  leiolit  die 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  l(»sen.  ..Die  Sehriptung  der  heutigm  Tli.iler, 
wie  die  aümähliche  Tieferlegung  der  W'assersclieide  muss  der  Erusioo 

MittheilaogeD  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XX 
(1677),  S,  293  ff-,  bes.  S.  343  ff. 
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(natOriich  im  weitesteD  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Querspalte^  die  den  waseerBcheidenden  Kamm  hier 

durclirias,  ist  unnütz  uiul  zugleich  willkürlich;  denn  das  Vorhandensein 
dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen."  Endlich  darf  hierbei 
nicht  übersehen  werden,  dass  der  Brenner  in  der  directen  Verlängerung 
des  breiten  Etschthales  li^gt,  daas  somit  die  warmen  und  feuchten  Süd- 
winde einen  offenen  Zugang  zu  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
Moh,  welche  die  Schnee-  und  Rishttlle,  die  im  flbrigen  die  .grosse 
Waasersdieide  bedeckt,  ▼endheaditen.  Während  so  die  erodirendeii 
Ertfte  auf  der  Kammhöhe  im  allgemeinen  schlummerten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  473  f. ),  wirkten  hier  Regen,  Frost,  fliessendes  Wasser  und  chemische 
Zersetzung  in  ül)eraus  erfolgreicher  Weise. 

In  manchen  Fidlen  kann  das  Vorhandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  liier  zunächst  an  das  merkwürdige 
(^uertlud,  welches  sich  diurch  den  Mjösen-8ee  und  Oudbrandsdalen 
aber  Lesjö  bis  zur  Nordsee  erstreckt').  Zwei  Meilen  Uber  Dovre  am 
Sockel  des  Snehtetfcen  li^gt  ein  schmaler  Weiher,  der  sdne  Wasser 
g^eidiseitig  nach  zwd  Abhängen  in's  Baltisdie  Meer  und  in  die  Nordsee 
schickt,  nach  Leopold  v.  Bnch's  Versicherong  kaum  mehr  als  700 
Meter  über  das  Meer  erhoben,  so  dass,  wenn  der  Seespiegel  aut'  die 
gleiche  Höhe  anschwellen  würde,  die  grosse,  einseitig  an  ihrem  Nord- 
seerande aul'gerielitcte  Platte  kr>'stallinischer  Ge.steine,  welche  wir  die 
skandinavische  Ualbinsel  nennen,  durch  jenes  Thai  wie  durch  einen 
Querspmng  in  zwei  Stücke  gesondert  erscheinen  würde*).  Eine  ähn- 
liche Qnerspalte  Ton  gleicher  Ausdehnung  finden  wir  in  Nordamerika. 
Das  Thal,  welches  dort  der  Hudson  durchströmt,  yerittngert  sich  gerad- 
linig zum  Champlain-See,  der  seinen  Abfluss  nach  dem  Laurentiusstrom 
sendet  und  vom  Hudson  selbst  durch  eine  Wasserscheide  von  nur  45 
Meter  Höiie  geti-ennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Bieter 
Meen^shöhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  englische 
Meilen  (=31,4  geographische  Meüen)  aufwärts.  Das  Athmtische  Meer 
brauchte  sich  daher  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  würde 
es  mit  Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck,  d.  h.  alles  Land 
zwischen  Hudson,  Laurentius  und  dem  Meere,  in  eine  Insel  verwandeln. 

Die  Geologie'  belehrt  uns,  dass  sehr  viele,  schdnbar  starre  Gestein»- 
massen  noch  immer  genug  Biegsamkeit  besitzen,  um  eine  Faltung  zu 
ertragen,  ehe  Quer-  oder  Längem-isse  eintreten.  Uebersclureitet  aber  die 

Leopold  T.Bueh,  Heise  durch  Korwege u  and  Lappland.  Berlin  ISIO. 
Bd.  I,  S.  195  f. 

*)  Dan  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondern  durch  die  Hebung  von  unten, 
sowie  durch  den  Volamenverlnst  bei  dem  KiystaUinischwerden  geschichteter 
Felsarten  entstanden,  s.  Bd.  I,  S.  477  ff. 
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gew(>lbartige  Auftreilraiig  der  Schichtoi  die  Grensea  der  Dehwlmrlfwt, 
so  zerspringt  der  gehobene  Thefl  der  Erdrinde  in  StQcke. 

Verdanken  wir  aber  auch  den  räthselhaften  Hebungskrüften  im 
Erdinnem  mit  dem  Bau  der  Gebirge  oder  den  Bodenanschwellungen 
zugleich  die  SpaltimgsHnien  der  künftigen  Thäler,  so  war  in  vielen 
FäUen  doch  nur  die  Aufechliessung  vorbereitet;  denn  alles,  was  den 
Spalt  zu  einer  Schlucht ,  die  Schlucht  zxL  einem  Thale  erweitern  kann, 
ist  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immeriun  aber  sind  ihe 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Besohaffenheit  der  gehobensa 
Massen.  Da,  wo  ae  leicht  zerrOttetes  Glestein  antreffen,  wird  ea  iliM 
nicht  schwer,  die  Thftler  zu  Kesseln  auszuspülen,  während  wir  dort, 
wo  wir  die  Kessel  von  Clausen  geschlossen  und  die  Wasser  dureü 
Steinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dürfen,  härtere  Felsarten  an- 
zutreflfen.  Die  Thäler  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Aller, 
gleichem  Gefklle  und  gleicher  WasserftlUe  werden  also  enger  oder  offener 
sein  je  nach  dem  Widerstande  der  Felsarten,  die  sie  ansfurchfeen 

Beim  Ueberblicken  nnserar  erzielten  E^rgebmsse  regt  ekb  indesi 
die  Besorgniss  tot  dem  Missmsttndnisse,  als  woDten  wir  dem  Waanr 
seinen  AnIfaeQ  an  der  plastischen  Umgeetaltong  der  EMoberflftdie  Ter- 
kiimmeni.  Haben  die  BLräfte  im  Innern  die  Rinde  des  Planeten  auf- 
gerichtet, zersprengt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thäti^rkeit 
still  steht,  unumschränkt  die  Herrschaft  der  Kräfte  im  Luftkrei;>,  un«i 
diese  verfahren  nun  mit  den  Erhabenheiten  der  Ltandschaft  TiÜlig  nach 
ihrem  BildlKiuerbrauche.  Im  Anfang  gehorchen  sie  noch  den  gegebnen 
Gefidlen,  und  ihre  Veraichtangen  encheinen  geringfttgig;  mit  der  ftit' 
schreitenden  Thätigkeit  werden  sie  immer  entscheidender  und  Mar; 
ja,  sie  filhren  schliesslich  zun  gftnzlichen  Verwischen  des  nnprllii|g>' 
liehen  Baues  der  Erdrinde.  WOrde  dn  Geolog  nnr  einen  solchen  ahn 
und  gealterten  Schauplatz  kennen,  so  möchte  er  in  Versuchung  gi  raihen, 
dem  Wasser  allein  das  Hoheitsrecht  über  Berg  und  Thal  zuzusprechen. 
In  Schottland,  wie  der  ti'etFliche  Geikie  gezeigt  hat,  erscheint  da* 
Wasser  als  unbeschränkter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewölbartige  Bau 
der  Schichten  eine  Bodenschwellang  voraussetzen  Hesse,  finden  wir,  wie 
zom  Trotze,  Thäler  ausgewaschen  (Fjg.  85),  nnd  da,  wo  die  Scbichtm 
muldenförmig  zu  einem  Thale  gekrümmt  waren,  hat  der  zentOrende 
Lnftkreis  die  Seitenwande  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  emem  Beige 
zusammengeschürlt  wurden  (  Fig.  86).  Eben  deswegen  erschien  es  niciit 
überriiissig,  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  Urspnlngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  und  was 
den  abwaschenden  Kräften  beigemessen  werden  muss. 

>)  Näheres  bei  B.  Stüde r,  Lehrhneh  der  physikaliechen  Ckognpbie  vaA 
Geologie.   Bern,  Chor  und  Leipzig  1844.  Bd.  I,  8.  3S9  ff. 
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Gebirge  dienen  zi^  Verdichtung  des  Wasserdampfes  in  den  Liift- 
strömen  und  wirken  im  allgemeinen  günstig  auf  die  Benetzung  der 
Länder  an  ihren  Abhängen.  Allein  Gebirge  sind  zugleich  Sehrankt'n 
für  die  Verbreituiig  der  Geschöpfe.  Ein  Gebiige,  welches  waUartig  bis 


Fig.  85. 


^Mnehiilt  4w  Ibtt-oMkj-ThdM.  S  «almr  alter  nliw  teMrin.  <  Tnpp. 


zur  Sdmeefinie  reichte,  würde  nicht  bloss  die  Gewässer,  sondern  auch 
die  meisten  Thier-  und  Pflanzeuarten  an  seinen  Abhängen  trennen. 
Giebt  es  jeiloch  nur  eine  einzige  Höhenliicke  in  dem  Wall,  so  ist  schon 
viel  geholfen.  Nicht  die  Gipfelhöhen  entscheiden  dann  die  Kolle  eines 
Gebirges,  sondern  die 

Paashöhen.  Der  Bren-  Fig.  86. 

nerpas«   erniedrigt  in 

dieoem  Sinne  die  Alpen       ^^n?^^?v.^^^^^^^  ^c-r^''^^^"^ 
auf  1342  Meter;  denn  ^S^^^^^^^i^m.^^^^ 

aSes  Lebendige,  was  ounekattt  du^  im  ba  Lsraf  la  sdMUUad. 

flieh  noch  bis  m  dieser 

BSh»  eriiebeD  kann,  ivird  im  Wippthale  Yon  einem  Abhänge  zum  an- 
deren wandern. 

Unser  Welttheil  verdankt  seine  günstige  wagerechte  und  senkrechte 
Gliederung  vornehmlich  dem  grossen  Gebirgszuge,  welclier  seinen  süd- 
hchen  und  nördlichen  Al^hang  scheidet,  so  dass  man  Eiu'opa  als  die  Alpen- 
halbinsel des  asiatischen  Festlandes  bezeichnen  kann.  Sehr  Vieles  von 
der  geistigen  und  geselligen  Ueberlegenheit  seiner  Bewohner  lässt  sich 
auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  Welttbeiles  zurückführen.  Die  Alpen 
wftren  aber  eher  ein  Hindenusa  nnd  eine  Schranke  der  Vennitdung 
und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Ketten  getheüt,  alft  eine 
Ifidkenloae  Erdanschwellnng  aufgestiogen  und  wenn  nicht  wiederum 
ihre  Ketten  durch  Qnerthiler  angeschlossen  worden  wären.  Kein 
bequemer  Pass  Ülhrt  über  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Kamm  des  Gebirges  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ausgefiircht  hätte. 
"Wir  diirlen  nur  an  die  Benihard-,  Simplen-,  Gotthard-,  SplUgen-  und 
Brennerstrasse  denken.  Die  Erosionskräfte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschhchen  Verkelir  dort  überall  vorbereitend  zu  Hilfe  gekommen. 
Dies  ist  nicht  überall  auf  unserem  Planeten  der  FaiL   ü&r\  Ritter 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  di^  Chinesen  bereits  dem 
K.xspischen  ^leere  sich  näherten.  Um  wie  vieles  wäre  die  geistitre  Nacht 
des  Mittelalters  verkürzt  wonlen,  wenn  schon  damals  ein  unmittellMirer 
Verkelir  zwisclun  den  Römern  und  Chinesen  angeknüpft  worden  wäre! 
Aber  dei'  Faden  riss,  che  er  noch  beide  GrossmUchte  verbunden  hatte, 
und  wir  müssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  Jahrhunderts,  ehe  die 
MoDgolen  auf  kurze  Zeit  als  Vermittler  zwischen  dem  Westen  und 
dem  äusamten  Osten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbin- 
dungen bestanden  theils  in  den  zwischenliegenden  £inöden  der  Gobi, 
dann  aber  anch  in  der  Unzuglinglichkeit  der  TemsMii  Centralaaieii's^ 
wo  es  bei  der  Begenarmutii  im  Innern  eines  grossen  Festlandes  an 
Strömen  und  Blichen  fehlt,  welche  die  gewiss  Torhandenen  ZerspaltungeD 
zn  ThJllem  erweitem  tmd  dem  Verkehr  aoftchliessen  konnten.  So  lisst 
sich  die  verzögerte  Entwicklimg  des  Mittelalters  in  £mt>pa  theUweise 
zurückführen  auf  die  mangelhafte  Thalhüduiig  in  Centraiasien. 
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Anhang  su  dem  dritten  Theile: 
Die  Wasaer-  und  Lafthülle  der  Erde. 


Schon  seit  mehr  ab  siebzehn  Jahrhunderten  ist  die  Menschheit  mit  der 
Nordweisim^  der  Magnetnadel  bekannt;  denn  es  berichtet  uns  be- 
reits ein  cliine>isches  Wörterbuch  vom  Jahre  121  n.  Chr.  über  dieselbe. 
Doch  \rurde  die  Maji^netnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Landreisen 
benützt;  auf  Schiflen  hat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marco  Polo 's 
Zeit,  also  am  Ende  des  13.  Jahrhunderts  noch  nicht  verwandt  In 
den  mitte  lalterlichen  Schriüen  findet  sich  die  erste  Kunde-  von  der 
Magnetnadel  bei  Alezander  Keckam  (1157  bis  1217),  einem 
Lehrer  an  der  Pariser  üniversitftt^),  nnd  bei  Guiot  von  ProYins, 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  älteste  arabische 
Werk,  in  welchem  der  polaren  Riditkraft  der  Magnetnadel  gedacht 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  ji  tzt  die 
arabische  Literatur  durchforscht  ist,  lässt  sich  nicht  erhiirten ,  dass  die 
AralxT  bei  ihren  frühen  Beziehungen  zu  China  von  dort  die  Majuniet-  , 
nadel  und  die  Kenntniss  ihrer  Kräfte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauimgy 
dassy  gana  abgesehen  Ton  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chine- 
sischen Verdienste,  die  Nofdweisung  der  Magnetnadel  selbstständig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  FrQhzdtig  wurde  sie  in  eine  Büchse 
(Bussole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gehörte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  denmach  den  Compass  für. 
Seefahrten  erst  reclit  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinUch 
das  Verdienst  Fla  vi  o  Gioja's^j. 

')  Ale  xandri   Neck  am  De  naturis  rerum  libri  duo,  ed.  Thomas 
Wright.    London  1963.    Lib.  II,  cap.  XCVIII.  p.  183. 

B  r  e  u  8  i  u  g  in  der  Zeitschrift  der  GeselUchaft  für  Erdkunde  zu  Berhu, 
Bd,  IV  (1&69>,      31  ff. 
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Um  die  Wirkimg  des  ErdmagnetisiiiiiB  an  iigend  räeni  Orte  dm 
Erde  bu  ermitteln,  mass  man  die  Richtung  und  die  QrOeae  der 
Kraft  feBtstellen,  welohe  er  auf  magiietiflohe  KOrper  anflübt  Da  nnn 

die  Richtung  der  ma^cilscheii  Körper  durch  die  Declination  und 

Inclinatioii  jj:ep^eben  ist,  so  wird  die  magnetische  Ek^dkraft  eines 
Ortt's  durch  folgende  drei  Aeusserungen  des  Erdmagnetismus  bestimmt: 
durch  Declination,  Inclination  und  Intensität.  ist  nun 
zu  zeigen,  wie  sicli  diese  sogenannten  magnetiselien  Constanten  mit  der 
Lage  des  Beobachtuugsortes  ändern  und  wie  sie  zugleich  auch  seitlich 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  imterworfen  sind.  , 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  fiült  die  Richtung  einer  in  honaon- 
taler  £bene  M,  achwiiigenden  Magnetnadel  mit  derjeuigen  dea  aaCrono- 
mischen  Meridians  luaammen;  vielmehr  bildet  sie  mit  dieaer  meist  einen 
grOsseran  oder  kleineren  WinkeL  Diese  Misswdsung  nun,  die  eine 
Osthche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  Ortliche  Declination. 

SelMni  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  ttber  den  Magnet 
schrieb^  wusste  von  einer  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  7^/,".  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492*).  Anfangs  wurde  sie  viel  b«?weifelt; 
selbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarraiento,  der  das 
erste  Sctdü  aus  der  Stldsee  in  den  Atlantischen  Ocean  fUhrte,  behauptete 
noch  am  Schlüsse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Missweisung  könne 
niemals  die  Rede  sein;  man  blanche  nur  eine  Magnetnadel  hinlüngiMA 
zu  reinigen  und  finach  einsuttleni  so  werde  ihre  scheinbare  Mtssweisuiig 
sofort  yersohwinden.  Erst  seitdem  Baff  in  in  der  Baffinabay  im  Jahie 
1616  eine  westiHche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht  wen^er  als  56* 
erkannt  hatte^  waren  auch  die  harinlickigBten  Leugner  flbeneugt^. 

Zur  Festotellung  der  magnetischen  Declination  Terwendet  man  einen 
Ajipurat  von  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  M;ignetnadel 
wird  ein  in  360  Grade  getheilter  Kreis  liinzugefiigt,  gleichsam  das  Zifferblatt 
des  Apparates,  während  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt  Doch  stehen  die 
Gradzahlen  für  Orte  mit  westlicher  Declination  in  umgekehrter  Reihe  wie 
die  Ziffern  einer  Ulu* :  der  Nordpunkt  trägt  die  Ziffer  0,  der  Westpunkt  90, 
der  Südpunkt  180,  der  Ostpunkt  270.  Fiele  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Spitzen  zusammen,  so  würde  man  umnitfeelbar  an  dem  getheilten  Kreise 
die  Declination  ablesen  können,  Yorausgeaetat,  dass  die  VerbmdungsKnie 

Schiffsbach  des  Colon.  13.  September.  Navanete,  Goleccion  de  Docu- 
mentoB.   Vol.  1,  p.  S. 

*)  O.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herauBgeg.  von 
S.  Rüge).   Müuchea  1877.   iS.  430  f. 
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der  Theflstriche  0  und  180  genau  mit  der  Riditang  des  astranomiBchen 
lieridians  überametimmt.  Da  diese  Bedingung  jedodi  htas&g  nicht  er- 
flült  ist,  so  hat  man,  um  den  entstandenen  Fehler  zu  conigiren,  die 
iSadel  umzulegen,  d.  h.  die  untere-  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Es 
deutet  diinn  jede  ^Spitze  der  Nadel  auf  eine  Gnidzalil,  welche  um  oben 
80  viel  zu  gross  ist,  als  sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt.  Das 
arithmetische  Mittel  beider  Zahlen  giebt  .somit  den  walu-en  Werth  der  • 
Declination  an.  Um  Bogenminuten  und  Bruchtheile  derselben  abzulesen, 
sind  optische  Hilfsmittel  nöthig. 

Bei  der  Declinationsbussole  ist  die  hoiisontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  daas  der  Schweepunkt  unter  dem  Aufhfinge- 
pnnkt  li^  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkte 
selbst  angehangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Kadel 
biUtet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  beaeichnet 
man  als  Inclination.  • 

Georg  Hartman n  in  Nürnberg  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mit  einer 
Axe  zu  versehen,  .so  d&ss  sie,  schwebend  autgehangen,  sich  frei  in  einer 
senkrechten  Ebene  bewegen  konnte.  Hierbei  machte  er  die  Entdeckung, 
dass  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  berabneigte.  Vier 
Jahre  sp&tar  veröfFenthchte  der  Cremoneser  Affaytato  eine  Abhandlung 
über  die  magnetische  Senkungskraft William  Gilbert  (c.  1600) 
fimd  unter  der  Breite  von  London  eine  Inclination  von  71^  40',  der 
Jesuit  Athanasius  Eircher  (1601  bis  1680)  auf  Malta  unter  dem 
SS.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59<*  15'.  Man  erkannte  sdion 
damals  aus  diesen  Thatsachen,  dasa  gegen  den  Aequator  hin  die  Senkungs- 
kraft  geringer  werde,  jedodi  nicht  qrmmetrisch  mit  den  yerminderten 
PoIhShen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nähe 
des  Aequators  die  Magnetnadil  in  wagerechter  Stellung,  wahrend  sich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Cap  der  Outen  Hoffnung  die  Südspitzc  der 
Kadel  mit  den  wachsenden  Breiten  innner  tiefer  gegen  den  Horizont 
neigte  Damids  drängte  sich  bereits  die  Frage  auf,  ob  es  Punkte 
auf  der  Erdoberfläche  giebt,  an  denen  die  IncUnationsnadel  vöUig  ver- 
tical  steht)  doch  sollte  dieselbe  ülsL  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihrer 
Lösung  harren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir 
John  Roes* in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgeführte  denkwürdige 
£:qpedition  in  die  arktischen  Gebiete*).  Boss  musste  vier  Polar- 
Winter  unt^  grossen  GeCahren  in  der  Nahe  der  Haihinsel  Boothia  ]Pelix 

»)  d'Avezac  im  Bulletin  de  lasoc.de  g6ogr.Ser.IV,TomeXIX(1860),  p.  359. 
*)  Kirch  or,  Magiifs  sive  de  arte  nmfniotica.    Romao  1641.   p,  4U1.  424. 
')  Sir  John  Kos 8,  Öecond  Voyage  iu  seaxch  of  a  North- West  Passage. 
London  1835. 
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zubringen  und  rettete  sich  schliesslich  nur  durch  eine  kühne  BootfiüiTt 
An  dem  Ankerplatz ,  wek-lu-n  iiiiin  in  den  (T^ten  Winte  rn  inn.  hatte 
( unt<.T  69  0  51» '  n.  Br.  und  92  ^  1  '  w.  L.  v.  Gr. ),  betrug  die  Inclination 
89  **.  So  erschien  es  nicht  unmöglich,  den  nördlichen  Magnetpol  j>elbe>t 
zu  eiieichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  "Nadel  auf  90  >  zeigt, 
also  genau  die  Richtung  eines  Lothes  besitzt  Am  27.  Mai  18ol  machte 
Sir  James  Clark  Robb,  ein  Neffe  von  Sir  John  Boas,  ene 
SchlittenreiBe  g^gen  Westen  und  fimd  am  1.  Jimi  desselben  Jahres  hd 
Cap  Adelaide  emea  Punkt  (unter  70  5'  17"  n.  Br.  und  96*  46'  45" 
w.  L.  V.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89^  59'  wuchs,  also  nur  noch 
i'ine  Bogenmiimte  von  der  Lothlini(^  abwich.  Hier  liegt  öomit  —  oder 
vielmehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol  M. 

Ebenso  wurden  grossartige  T  nteraehmungen  in's  Werk  gesetzt, 
die  Lage  des  südlichen  Magnetpols  zu  erforschen.    Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Boss  von  England  ab,  um  magnelisdie 
Beobachtungen  auf  der  sttdlichen  Erdhälfte  anzustellen^.   Zu  seinen 
grossen  Verdrusse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgetheilt,  daas  Wilkei 
und  d^UrTÜle  gerade  diejenigen  Räume  der  Südsee  durchstreift 
hatttii,  wo  Gauss  nach  theonti>chen  Renn^lmungen  den  südlichen 
Magnetpol  vermutiiete.    Gauss  hatte  dens»  Iben  nach  72"  35"  s.  Br. 
und  152"  30'  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hätte  er  mit  Rücksicht  auf 
einen  später  fUr  Hobarton  festgestellten  Indinationswcrth  nach  66* 
s.  Br.  und  146  <^  ö.  L.     Gr.  gerückt  werden  sollen^).   Unter  dieaca 
Umständen  änderte  der  britische  Polar&brer  seinen  Plan  und  dmg 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Ghrad  6.  L.     Gr.,  wo 
Ballenj  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Süden  vor.  Sir 
James  Clark  Ross  gelangte  auf  jener  Reise,  auf  welcher  er  am 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  s.  Br. ; 
hier  vcrspente  ihm  ein  mächtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Süden. 
Dem  magnetischen  Südpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  J>ee- 
meilen  (40  geographische  Meilen)  nähern;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetnadel  unter  16^  12'  s.  Br.,  164 6.  L.     Gr.,  nänüich  auf 
88^40'.  Nach  Boss'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  dermsg- 
netische  Südpol  wahrscheinlich  im  Innern  des  Viotorialandes  unter  7&  * 
5'  8.  Br.  und  154 «  8'  ö.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2^  30'  südhcher, 
als  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  AVundrr  grenzenden  Grhauigkeit  aiis 
wenigen   und  dazu  unsicheren  Bestiinnuingcn   ursprüngli(;h  ennittelt 
hatte  ^J.    Kine  in  neuerer  Zeit  durch  Menzzcr  ausgeful^  derartige 

0.  Pesehel,  l  c  S.  532  ff. 

Vgl.hiersu  Sir  James  Clark  Boss,  VoTageof  Diaeoveiy  and  Beieireh 

in  the  Southern  and  Antarctic  Regions.    T^ndon  1847. 

(oiusi  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    S.  1. 

bir  James  Clark  Ross,  1.  c.  Vol.  I,  p.  246;  Vol  II.  p.  447. 
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RechnunfT  verlegt  den  südlichen  Magnetpol  nach  16^  40'  34,  71  "  s. 
Br.  und  166  0  7'  47 q  y  Qj,  ^der  in  die  Nähe  der  Beaufort- 
Insel  des  Koss'schen  Meeres^).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden 
magnetischen  Pole  der  Erde  diametral  einander  gegenüber. 

Längst  hatte  man  genauere  EenntniaBe  davon,  wie  der  tellurische 
Magnetismus  in  horizontaler  und  yerticaler  Ebene  wirkt,  also  Yon  der 
Dedinaiion  und  Indination,  bevor  man  die  Inten Bitftt  jener  Kraft 
za  menen  begann.  Am  firOhesten  haben  W.  Whiston  (1667  bift 
1752)  und  G.  Graham  (1723)  die  Schwingungen  der  DedinationB- 
nadel  hiersn  bentttst  und  ans  deren  Dauer  auf  die  Stltrke  der  mag- 
netischen Kraft  geschlossen.  Im  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mayer 
tmd  einige  Jahre  später  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  örtlichen 
Inteiisitiiten  des  Erdma^^-m  tisiiius  sicli  zu  einander  verludten  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungszalilen  in  gleichen  Zeiten,  dass  somit  hei 
zunehmender  magnetischer  lutensitiit  die  Schwin^miigszahlcn  der  ^hignet- 
nadel  in  irhiehi'm  Masse  wachsen  wie  die  dt  s  IViidt  ls  bei  vermehrter 
Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  154).  Wenn  man  nämüeh  einen  in  wage- 
rediter  oder  senkrechter  Ebene  schwebenden  oder  aufgehangenen  ^Magnet, 
also  die  Declinations-  oder  Inclinationsnadel  aus  ihrer  Ruhe  stört,  80 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  ein  ans  seiner 
senkrechten  Lage  verrücktes  Pendel  ihre  jGrflhere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadeln  gleicher  lilnge  werden 
daher  die  Schwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  überall  dort  zahlreicher 
erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stärker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  grössere  ist. 
Coulomb  begründete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Walurheit 
des  enttleekten  Gesetzes. 

Da  in  einem  mafi^netischen  Eisenstab  der  Magnetismus  zwar  über 
die  ganze  Masse  vertheilt  ist,  aber  an  den  beiden  Tolen  sich  am  stärksten 
enrsist,  so  durfte  man  auch  von  den  Kräften  des  grossen  Erdmagnets 
vermuthcn,  dass  sie,  obwohl  den  ganzen  Erdkörper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen.  Dies  ist 
iDsofem  lichtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  Intensität  des  Magnetismus  polwärts  vermindert,  ging 
sdion  aus  den  Beobaditungen  Lamanon's  (des  Begleiten  von  la 
Pörouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Teneri£h 
(1785;  bis  zu  seiner  Ankunft  in  Maaio  (17b7  )  anstellte.   Diese  Beobach- 

*)  Zeitschrift  der  Gssellschsft  fBr  Erdkunde  sa  Berlin.  Bd.  VH  (1872X 

S.  163  f.  Nach  Capitain  F.  J.  ETans  liegt  der  südliche  Magnetpol  unter  73'  / 
a.  Br.  und  147  Vi  *  ö.  L.  V.  Gr.  Fh>eeeding8  of  the  B.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  196. 
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tungen  gelangten  1787  in  die  Hände  Condorcet's,  sind  aber  trote 
aller  Bemühungen  bis  jetzt  nicht  wieder  aufgefunden  worden  ^ ).  A.  t. 
Humboldt  war  es,  der  in  einem  Sclireiben  an  Lalande  aus  Caracas 
vom  14.  December  1799  von  neuem  verklindigtey  dass  im  allgemeinen 
die  Intensität  Ton  den  magnetischen  Polen  nach  dem  Aequator  ab- 
nehme. Am  flchwächaten  zeigte  aidb  dieselbe  in  den  Anden  anf  dem 
magnetischen  Aequator  zwischen  Uficaipampa  nnd  Gaxamaica  (onfeer 
7^  2*  8.  Br.  nnd  78<»  48'  w.  L.  Gr.);  hier  pendnÜrlen  die  lladda 
am  trägsten.  Dieser  in  Pem  ermittelte  MinimalweHh  wnrde  fitft  ein 
halbes  Jahrhundert  ausschliessHch  als  Masseinheit  (=  1,000)  gebniucht 
Die  magnetische  Intensität  betrug  hiernach  im  Jahre  1827  fUr  Paria 
1,348,  für  London  1,372.  Die  bis  zum  Jahre  1841  erscliienenen  Tafeb 
für  die  Intensität  vonHansteen,  Gauss,  Erman,  Sabine,  Bec- 
querel  fassen  aUe  auf  derselben  fanheit  Sabine's  adantische 
BeÜBen  (1822  nnd  1823)  fthrten  jedoch  zu  dem  Ergebnisa,  dasa  keines- 
wega  immer  an  dem  magnetischen  Aeqnator,  wo  die  Nelgongmadel 
wageredit  schwebt,  die  höchste  Ortliche  SchwSchung  der  Erdknft  an- 
getroffen werde*);  ein  Punkt  wesdich  von  St  Helena  (19 59'  s.  Br^ 
35  "  4 '  w.  L.  V.  Gr.)  hat  nach  E  r  ni  a  n '  s  Messungen  f  1 830)  nur 
eine  Intensität  von  0,706  (Hum boldt' sehe  Einheit)^).  Doch  würde 
auch  dieses  J^Iass  keine  zweckentsprechende  Einheit  liefern,  da  es  mög- 
licherweise ebenfalls  noch  nicht  der  wahre  Minimalwerth  ist  und  ungleich 
nur  fbr  die  Zeit  der  Beobachtuig  gilt 

Nach  alledem  sind  magnetische  IntensHüt  nnd  IncHnation  ziemEdi 

unabhängig  von  einander;  sie  stehen  dorehans  nicht  in  so  enger 
Wtxihselbeziehung ,  dass  man  die  eine  als  eine  unmittelbare  Function 
der  andern  bezeichnen  könnte.  Besonders  deutlich  wird  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dass  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel  je  zw.  i 
Heerde  oder  Foci  der  grössten  magnetischen  Intensität  besitzen.  Nach 
der  Hnmboldt'schen  Kraftscala  ausgedrückt  ist  die  Intensität  der 
beiden  nördlichen  =  1,878  nnd  1,75  (nach  Erman  1,74,  nach 
Hansteen  1,76),  der  beiden  südlichen  hingegen  =  2,00  und  1,96. 
Die  Minimal-  nnd  Maximalwerdie  der  erdmagnetischen  Kraft  Terhaheo 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Diflerenzen  nimmt 
man  an,  dass  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  grösser  sei 
als  die  der  andern.  Die  nördlichen  Foci  liegen  nämlich  in  Canad* 
(nach  Lefroy 's  Beobachtungen  in  52 «  10'  n.  Br.  und  260«  1'  ö.  L. 
Y.  Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  nnd  Erman  nngefiüir 

1)  A.     Hnmboldt,  Koanos.  Bd.  I,  S.  433  f. 

^  Pendnlnm  experiments.  London  18U.  p.  460  sq. 

")  Erman,  Pfaysikalitche  Beobachtungen.  1841.  8.  570. 
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zwischen  63  und  70^  n.  Br.  und  unter  115  ®  ö.  L.  v.  Gr.)  sie  werden 
also  durch  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  geti*ennt, 
während  sich  die  lieidon  austraüschen  Foci  (unter  64 "  s.  Br.,  137^  SO' 
ö.  L.  V.  Gr.  und  60  "  s.  Br.,  125  ^  w,  L.  v.  Gr.  )  weit  mehr  einander  nähern ; 
doch  ist  die  Lage  der  letzteren  noch  mit  keinerlei  Sicherheit  bestimmt. 

Eni  im  Jahre  1833  gelang  es  G  a  u  s  s ,  einen  unbedingten  Grö8sen- 
ausdmck  zu  gewinnen  fUr  die  örtliche  Stärke  der  Erdkraft  durch  die 
AUenknng  der  Nadeln ,  sowie  durch  die  Versögemog  oder  Beschlea- 
mgimg  ihr«r  Schwingungen  bei  Anniüiemng  eines  zweiten  Magnet- 
Stabes*).  Doch  ist  die  alte  Humboldt'sche  Einheit  nodi  &8t 
dnrchw^  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheit'scfae  and  R^- 
anmnr'scfae  Thennometeracala,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gunsten  der  rationelleren  Celsius 'sehen  Scala  aufgeben  will.  Indess 
lassen  sich  die  nach  der  Humboldt '  sehen  Einheit  bestimmten  Zahlen 
sehr  leicht  auf  das  absohite  Mass  reducireu^  man  hat  sie  nämlich  nur 
mit  3,4941  zu  muhiphciren. 

Die  stumme  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  über  geheimniss- 
volle Kräfte  unseres  l*laneten  unterrichtet,  wurde  erst  verständÜch, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweisung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Grösse  der  (tetUchen  und  der  westlichen  Missweisung  durch 
Linien  yerband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Dedinationskarte 
entwarf*).  Halley  nannte  jene  linien  Tractus  cfaalyboelitiei,  wofbr 
qpOterA.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  einführte. 
&  war  es  auch,  weldier  ftkr  die  Ourven  gleicher  Inclination  den  Aus- 
druck isoklinische  Linien  und  für  die  Odrven  gleicher  Intensität 
die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfand.  Von  besonderem 
Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Declinations-, 
Inclinations-  und  Intensitätskarten  zu  vcriblgen. 

Nach  der  Declinations  karte  von  1860  geht  die  Linie  ohne 
Missweisung  vom  Magnetpol  auf  Boothia  Felix  nicht  genau  sUdwärtSy 
sondern  hält  sich  ein  wenig  ostwärts.  Sie  durchkreuzt  den  westlichen 
Theil  der  Hudsonsbay,  den  Uuron-  und  Erie-See,  wendet  sich  hierauf 
nach  der  Cteenze  von  Nord-  und  Stldcarolina,  berührt  die  Reihe  der 
Kleinen  Antillen,  durchschneidet  Brasilien  yon  der  Amazonasmttndung 
bis  nach  Rio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  sttdsttdöstliche  Richtung  bis 
Uber  den  magnetischen  Südpol  hinaus.   Auf  der  östlichen  Hemisphftre 

')  Edhiburgh  Review,  October  1872.  VoL  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 
Intensitas  vis  magnetieae  terrestris  ad  mentoiam  abioltttaiii  revoeata. 

GoetÜogac  1S33.  p.  6. 

*)  Vgl.  hierzu  Philosophical  TraotacUons  of  the  R.  Society  of  London. 
VoL  Xm  am),  p.  210  tq. 
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Angelangt,  steigt  sie  südlidi  von  Afutndien  fiuit  genau  nach  Koidoi 
empor,  nimmt  ihren  "Weg  durch  Westaustnüien  und  (nach  Nordwesten 

umgebogen)  durch  den  nordöstlidien  Thdl  des  Indischen  Oceans, 
schreitet  hieraui  mitü-n  durch  Balutscliistän ,  Per.sien ,  das  Kai^pieicbe 
Meer  und  das  europäische  Ru.sslaiid  (etwa  in  der  Linie  I^iku,  Saratow, 
Nischnii  Nowgorod )  und  erreicht  an  dem  \\'estende  der  Halbinsel  Kok 
das  nördliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einen  uuregelnUussigen  Rii^ 
um  die  Erdkugel  und  theilt  dieselbe  annähernd  in  SEwei  Hemisphären; 
in  der  einen,  der  atlantisch-europttisch-afinkanischen,  ist  die  Misaweisong 
aine  westliche,  in  der  anderen  hingegen  eine  Ostlidie. 

Von  den  Kleinen  Antillen  angefangen  wächst  die  westliche  Dedi- 
nation  beständige  je  weiter  wir  gegen  Osten  vonlnngen,  bis  >ie  auf 
dem  Räume  zwischen  den  Cap  -  Verde' sehen  Inseln  und  .Vlgier  den 
Maximalwerth  von  22°  13'  erlangt  liat  Weiterhin  vermindert  sie  sidi 
wieder  und  wird  bei  Baku  gleich  0.  Von  hier  ab  wird  die  DeclinatioD 
eine  östliche^  betrflgt  jedoch  in  Lmerasien  niigeods  mehr  ak  &  bis  10*. 
«TergrOssert  sich  über  dem  Nordpadfio  und  in  Or^on  bis  auf  20  ^  und 
verringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bb  zur  Reditweisong. 
In  Ostasien  rindet  sich  überdies  noch  eine  eitbrniige  Linie  der  Kecht- 
weisung,  welclu;  sich  von  den  Philip})inen  durch  den  Meerestlieil  (»sdich 
von  Japan  über  die  Kurilen  (Bussole-lnseli  nacli  der  Lenamündung, 
hierauf  südwärts  nach  dem  Baikal-iSee  und  weiterhin  wieder  zurück 
nach  den  Philippinen  zieht.  Jene  merkwürdige  Anomalie  wurde  von 
Adolph  Erman  entdeckt,  der  anf  seiner  Beise  um  die  £nle  (1828 
bis  18d0)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  linie  magne- 
tischer Rechtweisung  'durchkreuzte^).  In  der  Mitte  jenes  Orals  trifft 
man  eine  westliche  Declination  von  über  0  bis  mehr  als  5®. 

Alle  isogonisehen  Linien ,  also  nicht  bloss  die  Linie  der  Kecht- 
weisung,  sondern  auch  die  Linien  gleicher  Missweisun^^  vereinigen  sich 
(natürlich  abgesehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magnetischen 
Polen;  diese  sind  also  die  Oonveigenzpunkte  sämmtUcher  isogonischeo 
Linien.   Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  einen  Er» 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
fUr  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  Magnetnsdel 
mit  derselben  Seite  naeli  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.    Wollte  mn 
auf  diesem  Kreise  cin<'  Wanderung  um  den  Pol  niaehrn,  >.)  \vurtl<-  man 
der  Reihe  nach  allen  möglichen  Werthen  der  Declinaüon  zwischen  und 
180*^  westlicher  und  östÜcher  Declination  b^egnen.  Von  di  rSü.lseite 
des  Kreises  und  zwar  Tom  96.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo  eine  fiecht- 

')  Vgl.  Adolph  Ermao,  Beise  um  die  Erde  durch  Nordasien  und  die 
beiden  Oceane.  BerUn  1848.  Abthl.  I,  Bd.  III,  S.  115  und  116  (Nota). 


1 


Digitized  by  Google 


XX.   Die  magnetischcu  Kräfte  der  Erde. 


463 


Weisung  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Declination  nach  Ost  und 
Nord  hin  in  beständiger  Zunahme  begriflFen  bis  zu  dem  Punkte,  wo 
jener  Kreis  den  DG.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  Magnetpols 
^zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  zum  zweiten  Male  durchschneidet; 
hier  erreicht  die  Declination  den  Maximalwerth  von  180^.  Sodann 
tritt  der  Kreis  in  das  Gebiet  östlicher  Declination  ein,  welche  allmählich 
vcfü  ISO^  anf  0^  sinkt. 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Indinationsnadel 
nahezu  vertical  steht,  verschwindet  der  horizontale  Antheil  der  magne- 
tischen Erdkxaft  fast  ganz.  Daraus  erklären  sich  die  Khigen  der 
Polartahrer,  dass  die  Bussole  im  hohen  Norden  w<^nig  zuverlässig  sei 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verändere.  Selbst 
durch  geringe  locale  elektrische  Entladungen  wird  sie  vielfach  in  ihrem 
€hmge  beeinflosst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  häufig  starice 
StBniQgen» 

Yvd  einfiicher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  deijenige 
der  isoklinischen  Linien,  Indem  diese  der  Richtang  der  Parallel- 
kreise viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.  Die  ersten  Karten 
fiir  die  Neigung  der  in  verticaler  Ebene  sich  bewegenden  Nadeln  ent- 
warf für  die  Alte  und  N<'ue  Welt  17G8  der  ^Schwede  Wiike^j,  für 
den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  Legen  tiD).  Die 
Linie,  auf  welcher  die  Neigung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
jüao  horizontal  schwebt,  nennt  man  den  magnetischen  Aequator.  Eine 
genaue  Kenntniss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperrey  in 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  anf  seiner  Erd&hrt  in  der  ^Co- 
quille"  kreuzte  ä).  Er  tritt  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  auf 
die  nördliche  Halbkugel,  wendet  sicli  von  der  Ecke  des  Giuneabusens 
nach  dem  Osthome  Afrika's  (Cap  Guardafui),  berührt  die  Südspitze 
<Ie8  Plateaus  von  Dekhan,  sowie  das  Nordende  von  Borneo  und  gekngt 
unter  dem  165.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  südlichen  Halbkugel. 
Unter  dem  7.  Grad  s.  Br.  erreicht  er  Südamerika,  welches  er  an  der 
Ostaeite  unter  dem  17.  Grad  s.  Br.  veriiisst|  um  hierauf,  nach  Nord- 
osten fortschreitend,  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  den  astrono* 
mischen  Aequator  wieder  zu  durchschneiden.  Der  magnetische  Aequator 
liegt  demnaeli  in  Afrika,  dem  Indischen  Ocean  und  der  westlichen 
Hälfte  des  »Stillen  Üceaus  uürdlicii  von  dem  astronomischen  Aequator, 

.T.  C.  Wilko,  l'oröDk  til  en  ma^nietisk  Iiiclinations  Cliaita  iu  den 
Kongl.  \'eteiiäkiipä  Academieus  lluudÜDgar  für  Ar  ITüb.  iStockiiuim  17ü^. 
Toi.  XXIX,  p.  103. 

*)  Legen  til.  Vuyage  duua  ks  mors  de  finde.  Paris  17"y.  Tome  I,  Plate  I. 

')  Aragü,  liapport  aur  le  Voyage  de  la  ^oqoiÜe.  Ocnvres,  Tome  IX, 
p.  1&9. 
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in  der  Osttichen  Hftlfito  des  StiUen  OceanB,  in  Sttdamerika  und  dem 
AllantiflcbeQ  Ocean  jedodi  aadfic 

Die  ttbrigen  isokfizuaclieii  linien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
Bichtuiig  mit  dem  magnetisdien  Aeqnator.  Auf  der  nOrdlidien  Halb- 
kugel findet  sich  eine  Inclination  von  50^  in  Mezioo,  auf  Coba,  im 
südlichen  Marokko  und  Algier,  <m  der  Südspitze  Griechenland's  und 
in  Asien  fast  durchwejLc  unter  dem  38.  Parallelkrcise ,  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  an  dem  Nordrande  von  Patagonien,  im  untt*ren 
Zambesi-Gebiete,  an  der  Nordspitr.e  von  ^ladagaskar  und  in  der  Mitte 
TOn  Australien.  Innerhalb  des  Ueutsclien  Reiches  schwankt  die  Incli- 
nation zwischen  65  und  70  ^  An  den  Magnetpolen  (s.  S.  457  ff.) 
steht  die  InclinationsnadeL  vertical;  hier  verschwindet  demnach  der 
horizontale  Antheil  der  magnetiechen  Erdkrail  voUati&ndig. 

Ueber  die  GrOeee  der  magnetiachen  Kraft  an  TenebiedeDen 
Stellen  der  Erdoberflttche  belehren  uns  die  Karten  der  ieo dyna- 
mischen Cnrven.  DerFmikt  der  geringsten  bisher  beobaditeten 
Litensilfit  liegt,  wie  bereits  erwähnt  wurde  ^  westlich  von  St.  Stelena 
inmitten  des  Atlantischen  Ocoans  (Intensität:  0,706  der  Humboldt*- 
schen  iMiiheit).  Um  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Iviium  aus,  dessen 
Intensitiit  den  ^^'erth  1  nicht  übersteigt,  also  weit  hinter  der  Intensität 
jede^  anderen  Erdenraumi  s  zurückbleibt.  Die  Längenaxe  dieses  be- 
nachtheiligten  Gebietes  reicht  vom  Golf  von  Arica  (Südamerika)  bis 
Arabien;  somit  erstreckt  sich  diese  Region  über  die  Südhälfte  des 
Atlantischen  Oceans  (bis  zum  40.  Grad  s.  Br.),  über  den  centralen 
Theil  von  Südamerika  und  ganz  Südafirika.  Von  hier  aas  wächst  die 
Intensität  nach  Norden  nnd  nach  Sttden  za  und  eflangt  an  den  bereits 
erwähnten  vier  Punkten  (vgl  S.  460  i)  ihre  grOssten  Werthe.  NatOr^ 
lieh  erfolgt  die  IntensitätBzunahme  nach  dem  weit  wtfuger  eullemieu 
nordamerikanischen  Maximum  viel  rasdier  als  nach  dem  viel  weiter 
entrückten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Curven  lassen  durchaus  jenen  Parallelisnius 
vermissen,  den  die  isoklinischen  Linien  fast  übendl  aufweisen.  Vor 
allem  aber  giebt  sich  eine  höchst  auffallende  Unregelmässigkeit  darin 
zu  erkennen,  da.ss  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  Stillen  Occiin. 
das  östliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfasst,  viel  mehr 
(nämlich  P/^mal  so  viel)  magnetische  Kräfte  besitzt  als  die  andere 
Hemisphäre^  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Sttdamorika,  Europa  nnd 
Afrika  angehöre 

Die  Thatsachey  dass  je  zwei  Punkte  grOssCer  Ldtensitit  anf  der 
nOrdlidben  wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  yorkommen^  hat  mehrfiMÜi 
m  der  Meinung  geführt,  dass  zwei  magnetische  Nordpole  nnd  Sttdpole 
ezistiren.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Pnnkte  der  ESrdoberfläche 
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als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inclinationsnadel 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  der  ^-össti'n 
Intensität  durchaus  unabhängig  sind,  so  hat  man  kein  Becht|  auch  die 
letzteren  als  magnetische  Pole  zu  betiachten. 

Die  geheimnissvollen  Kräfte  des  Erdmagnetisnms  hat  man  durch 
Tenchiedene  Theorien  zu  denten  yerBacht  Nach  der  älteren  An- 
sidit  ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  yerthdlty  dass  die  Gesammt- 
wirkung  nach  aussen  der  Wirkung  dnes  fingirten  kleinen  Magneten 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspricht  Diese  Hypothese  ist  nicht  mehr 
haltbar,  da  sieh  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinigen 
lassen.  Hiernach  müssten  die  magnetischen  Pole  diejeiiip  n  Punkte 
der  Erdoberdäche  sein^  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
längerung jenes  Centi*almagnets  getroffen  wird;  das  Intensitätsmaxi- 
mom  müsste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetische 
Aequator  müsste  ein  grösster  Kreb  und  jede  isoklinische  Linie  ihm 
parallel  sein  u.  s.  w.  Dieser  älteren  Anschauung  tritt  die  Gauss 'sehe 
Theorie  entgegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetische 
Kraft  ist  die  Gesammt Wirkung  aller  magnetisirten  Theile  des  Erdkörpers. 
Wie  nun  auch  der  Ma^jn^etlsmus  im  Erdinnem  veithi'ilt  siüi  mag,  so 
ist  doch  seine  Kraft  an  jeder  Stelle  der  Erdobertläche  eine  besondere; 
sie  ändert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen 
Länge  und  Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Gleichühg  fllr  den  Werth  des  magnetischen  Potentials,  einer  Grösse, 
aus  welcher  sich  die  Dedinationi  Indination  und  totale.  Litensität  irgend 
eines  Ortes  leicht  ableiten  lässt  Wäre  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  gleichfihinig  yertheOt,  so  würde  nach  dem  absoluten  Masse  von 
Gauss  jeder  Cubikmeter  der  Erde  die  Ma^netisirung  von  acht  ein- 
pfündigen  Magnetstäben  im  ^laxiiiuim  ihrer  Siittigung  besitzen 

Indes.sen  dürfte  die  Gesammtmasse  der  PLi'de,  selbst  wenn  sie  eine 
einzige  grosse  Masse  magnetischen  Erzes  würe,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  00  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickeln,  und  natürlich  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grossere  Theii  ihrer  Masse  aus  unmagnettschen 
Stoffsn  zusammengesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  strömenden  Be- 
wegungen in  Flüssigkeiten  y  besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit 
stairen  Körpern  in  Berührung  stehen,  von  elektrischen  Strömen  be- 
gleitet sin<l,  diese  aber  den  jM.i^iietiäinus  in  hohem  Grade  en*egcn 
krmnen,  so  lag  es  nahe,  die  rnagneti>che  Erdkraft  auf  Ströme  des 
glühend- riüssi^^en  Erdinnern  zui'ückzuluhren.  In  der  Tiiat  müssten 
aidi  in  einer  ghithflUssigeUi  in  der  Abkühlung  begriffenen  Kugel  der- 

^  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismiis.  Leipzig  1840.  S.  3. 
P«ac1i«l-L«ipoldt,  Vhj9.  Erdkond«.  n.  SO 
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artige  Ströme  bilden  M.  Inde-ss  ist  die  Gliithtiüs.sigkt'it  dt>  Erdinn«m 
noch  kciiu'swf'gs  erhärtet  (vgl.  Bd.  I,  S.  283  ff. ),  imd  demnach  ist  am  h 
diese  Anschauung  nur  als  eine  Hypothese  zu  betrachten.  Der  Enl- 
magnetismiiB  ist  somit  ziu*  Zeit  noch  eine  der  geheimnissvollsten 
AecuweniDgen  des  Naturlebens.  Nur  eines  darf  mit  grosserer  Wahrschein- 
lichkeit angenommen  werden:  das«  nVmlidi  der  dgeniÜdie  Sitz  der 
erdmagnetischen  Kraft  im  wesentlichen  weder  in  der  Atmosphäre^  nodi 
an  der  Erdoberfläche ,  sondern  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  zu 
suchen  ist^). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter:  vielinelir 
ist  er  in  fortwährendem  »Schwanken  begriffen,  und  zwar  vollzieht 
sich  dasselbe  so  rasch,  dass  sich  schon  innerhalb  eines  Menscheoaltm 
deutliche  Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismiu 
eben  scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Vorgängen  auf  dem 
Erdkörper.  Die  Oonfiguration  der  Erdtheile,  die  Temperaiaren  dei 
firdinnem,  die  Gezeiten  und  Meeresströmungen,  das  allgemeine  System 
der  Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  Länder  wechseln  in  einer  für 
den  einzelnen  Be{)))ac]iter  kaum  erkennbaren  Weis(^;  Jahrhunderte,  ja 
Jahrtausende  bleiben  sie  annähernd  constant.  Aber  die  ma>j:netisoh»'n 
Verhältnisse  unserer  Erde  sind  unaufhörlich  flüchtigen  Wandelungen 
unterworfen.  Wenige  Jahre  genügen,  die  Elemente  des  Erdmagnetb* 
mus  zu  verschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  gamen 
Jahrhundert,  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  SystQU  jener 
Linien,  welche  man  zur  DarsteDung  des  terrestrischen  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingeüagen  hat  Wie  gross  diese  secnl&ren  Varis- 
tionen  sind,  soll  in  dem  Folgenden  durch  einige  Beispiele  erl&uten 
werden. 

Am  frühesten  >vurde  die  seculäre  Variation  der  Deelination 
erkannt.  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  ösdiche 
Missweisung  von  17'  gefunden;  Gunter,  Professor  am  Gresham- 
Coll^,  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  demselben  lo- 
strumente  am  18.  Juni  1622  nur  eine  (totliche  Abwdchung  von  6' 
18'.  Nach  Gellibrand's  Ermittelmigen  verminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1633  und  1634  die  östliche  Abweichung  bis  auf  4  ^ 
10'  und  4*^^;  und  war  im  Jahre  1057  =  0^    Nun  trat  eine  west- 

^)  Vgl.  hierzu  F.  Zöllner:  „Ueber  tien  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetischen  Beziehungen  dor  Weltkörper"  in  don  Herichteu  dvT 
Kgl.  Sächs.  GeselUchaft  d.  W.  inathem.-phyB.  Classe.  Sitzung  am  20.  October 
1871,  Ö.  479—575. 

Lamont,  Astronomie  und  Erdmagnetismus.  Stuttgart  I85I.   p.  26Ü  ö. 

*)  0.  Pesebel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aull.  (heraUÄgeg.  von 
S.  Buge).   München  1877.   B.  432,  Nota  3. 
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liehe  Declination  ein;  dieselbe  wuchs  durch  mehr  als  1  Vi  Jahrhunderte 
und  erreichte  im  Jahre  1818  einen  Maximalwerth  von  25^  80' 0« 
Seitdem  yerringert  sie  ach  beständig;  im  Jahre  1872  war  ne  auf 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  18Vt  ^  westlich  zurOckgegangc  n  *). 
Wir  dürfen  erwarten,  dass  sie  conseqnent  in  diesem  Sinne  weitenrttckt 
bis  zu  einem  Östlichen  Maximiun. 

Dio  nachstellende  Tabelle  «  ntluilt  12  Declinationswerthe  für  Paris 
in  dem  Zeitraum  von  loBO  bis  1052"^): 


Jahr. 

Dediiiatioii. 

Jahr. 

Declination. 

1580 

ii'so'ösa 

1814 

22«  34'  we«tl. 

1618 

1819 

22»  29'  „ 

1668 

0» 

1822 

22«  11'  „ 

1770 

8*  10'  westL 

1882 

22«  3'  „ 

1780 

19»  55'  , 

1842 

21»  25'  „ 

1805 

22»  6'  , 

1852 

20»  20'  „ 

Paris  hatte  also  im  16.  lunl  in  der  ersten  HiUfte  des  17.  Jahr- 
hunderts ( bif^  1 663 )  eine  östliche  Declination,  von  da  an  eine  westliche, 
welche  im  Jahre  1814  ihi*  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetijx  an 
Grösse  verlor.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  lässt  sich  kein  Gesetz  ab- 
leiten; denn  sie  betrog  fUr  je  ein  Jahr 

zwischen  1580  und  1618      5,5'  j  zi|isGhen  1814  und  1819  1,0' 


n 
n 


1618 

1663 

1770 
1780 
1805 


»» 

71 

»> 
I) 


1668  10,7 ' 
1770  4,6' 

1780  1«10,5' 
1S(>5  5,2' 
1814  3,2' 


71 


1819 

1822 

1832 
1842 


>7 


1822  6,0' 

1832  0,8' 

1842  3,8' 
1852  6,5'. 


Das  Tempo  und  die  Richtung  der  seculliren  Schwankungen  ist 
jedoch  nicht  allein  in  den  yerschiedenen  Jahrzehnten  ein  sdir  ungleich- 
massiges,  sondern  es  ist  audi  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges. Dies  beweist  schon  ein  Vergleich  der  oben  filr  London  und 
Paris  angeftihrten  Werthe;  aber  noch  deutBciier  tritt  dies  hervor,  -wenn 
wir  weit  von  einander  entfernte  Orte  in  Pai'allele  bringen.    ^\  iihreud 

')  Edinburgh  Review,  Octobor  1ST2.    Vol.  CXXXVI,  Nr.  27s,  p.  424. 
F.  J.  Evans  in  den  Procoedings  of  the  K.  Geogr.  Societj.  VoLXXU 
(187S),  p.  204. 

*)  Joh.  Müller,  Lehrbuch  der  koBmischen  Ph^rsik.  4.  Aa£.  Braun- 
schweig  1815.  S.  810. 

80* 
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in  Europa,  Westasien  und  Nordafrika  die  westliche  Dedination  schon 
im  2.  Jahrzehnt  anseree  Jahrhunderts  ihr  Maximum  eneicbte,  wädiat 
aie  auf  dem  Meereeraume  zwischen  der  sildamerikamscfaen  OsdcQste 
einerseits,  Ascension  und  St  Hdena  andrerBeits  seit  drei  Jahriionderteo 

noch  fortdauernd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  Cap  der 
Guten  Hoffnung  die  "vvestliclK'  Dedination  schon  im  Jahre  1843  zum 
Stillstand  gekommen.  An  der  ^^'estküste  Südanu  rika's  ist  der  Wechsel 
der  Declination  sehr  gering ;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika.  AustnJieo 
und  (.'liina  die  declinutorischen  Verhiiltnisse  aemlich  constant  Bei  so 
ungleichfbrmiger  Veränderung  der  Declination  muss  natürlich  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ansehnHche  Verschiehung  der  Curven  stattfinden.  Wt 
den  Curven  aber  wandern  auch  die  Pole.  Der  nördliche  Magnetpol 
schreitet,  annähernd  in  derselben  Breite  verharrend,  unablässig  gegen 
Osten  vor  und  vollendet  nach  Quetelet's  Bereelinung  etwa  in  » in«  m 
Zeitraum  von  5(>()  Jahren  eine  volle  Revolution  um  drn  astr<  »nomischen 
Pol,  eine  Lmdreliung,  welche  mit  der  Bewegung  der  Himmelspolc  um 
die  Pole  der  Ekliptik  eine  gewisse  Aehnlichkeit  l>esitzt*).  Andere  Phy- 
siker schreiben  jener  Periode  eine  viel  grössere  Länge  zu.  Hansteen 
hat  (in  seinem  Atlas  zu  den  Untersuchungen  über  den  Magnetismns 
der  Erde*',  Christiania  1819,  Ta£  I)  nach  guten  Beobachtungen 
eine  DedinationRkarte  für  das  Jahr  1600  entworfen ,  welche  der  Vta 
die  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlich  ist.  Damals  herrschte, 
von  der  Ostküste  Aiu«'rika's  angefaniren.  nach  Osten  bis  zum  (Jstrande 
Asien'ö  wcsllielie  Declination;  eine  Ausualnne  hiervon  machte  nur  tine 
schmale  Zone,  welche  sich  vontBra-silieu  über  den  Atlantischen  Ocean, 
Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculäre  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwftdier 
als  die  declinatorische,  aber  immerhin  beträchtlich,  wie  aus  der  folgen- 
den Tabelle  hervorgeht; 

Inclination  für  Paris. 


Jahr. 


Jahr.  Inclination. 


1671 

75» 

!  1820 

68« 

20' 

1780 

71» 

48' 

1825 

68° 

0' 

1798 

69« 

51' 

1826 

50' 

1806 

(59° 

12' 

1831 

67° 

40' 

1810 

68° 

50' 

1835 

67" 

24' 

1814 

68° 

36' 

1    1850    j  66" 

42' 

Natnre,  Vol.  VI,  Nr.  166.  2.  Januaiy  1873,  p.  173. 
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Paris  zeigt  also  seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  eine  stete 
Verminderung  des  Imlinationswerthes.  Doch  ist  dieselbe  ebenfalls 
keine  gleichmässige ;  denn  tjie  betrug  liir  ein  Jahr 


von  1671  bis  1780  1,8' 
„  1780  „  1798  6,5' 
„  1798  „  1806  4,9' 
„   1806  „  1810  5,5' 

„    1810   „  1814  3,5' 


von  1814  bis  1820  2,7' 
„  1820  „  1826  4,0' 
„  1826  „  1831  3,2' 
„   1831  „  1835  4,0' 

„    1835  „  1850  2,8'. 


London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Indinatiou  von  71"  50';  sie 
wuchs  bis  1 723  auf  74  "  42 ' ;  seitdem  verringerte  sie  sicli  jahrlich  um 
2  oder  3  Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Indination  gleich  Ql^U^^). 

Wie  die  Dedination,  so  yerftndert  sich  auch  die  Inclinaiion  in  ver- 
sduedenen  Erdrftumen  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleichem  Sinne. 
Während  sich  z.  B.  das  Nordende  der  IncHnationsnadel  zur  Zelt  in 
Europa  jähriich  um  2  bi?*  4'  hobt,  senkt  sich  ihr  Südende  vom  Cap 
der  Guten  Hoffnung  bis  Ascension  jahrhch  um  5  ])is  10'.  Tnncrhal]) 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerthe  Ungleichheit 
der  seculären  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Indination  von  Jahr 
zu  Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  West- 
seite Südamerika's  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  au&uhören.  In 
Nordamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  Indinatlonswerth  nahezu 
diesdbe  Grtae;  hingegen  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3 
hb  4'. 

Dass  sich  unter  den  Schwankungen  der  horizont  il  und  vertical 
wirkenden  mairnctischen  Kraft  auch  die  magnetische  Intensität 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vorn  herein  erwartet  weixlen.  So  hat  man 
seit  einem  halben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,03,  in  Italien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totalen  magnetischen 
lolensitilt  heohadiiet,  ferner  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  dne 
kleine  Abnahme  auf  West-Eej  im  Gh>lf  von  Mexico.  In  Valparaiso 
und  Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  „Challenger"-Expedition  die  totale  Intensität  um  ^/g, 
resp.  bei  den  Falklaudsinseln  um  Vi»  ebensoviel  in  Bahia,  so- 
yy\e  auf  Ascension  vermindert,  am  Cap  der  Guten  Uoffiiung  hingegen 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt^). 

Ueber  die  Ursache  der  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus 
hrdtet  sieh  noch  immer  ein  tiefes  Dunkd  aus.  Einer  der  ersten ,  der 
diesen  Sddder  zu  lüften  versuchte,  war  der  geiBtrdche  Halle  7.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetisdien  Werihe 

1)  F.  J.  Et  ans,  1.  c.  p.  2U4. 
F.  J.  Evani,  L  e.  p.  316. 
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auf  Karten  in  Polarprojectioii  sasammensteUtey  glaubte  er,  zwei  Pole 
auf  jeder  Hemisphttre  zu  erkennen.  Um  nun  die  Eadatenz  der  ^Tier 
Pde''  und  zugldch  den  seculliien  Wechaei  der  magnetiBchen  Ertfb 
zu  erklären^  nahm  er  an,  daas  die  atam  Erdkruate  einen  kugelfiSrougea 
KOrper  umachlieeee,  dessen  Rotation  nicht  in  gldchem  Sinne  erfölge 
wie  diejenige  der  äusseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Theile  habe  sdne 
eigene  magntii.>Llie  Axe.  Beide  träfen  sich  zwar  im  ErdmittcIpLiiikte: 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  gegen  die  ßotationsaxu  der 
Erde  gmcigt. 

Ein  Jahrhundert  später  (1811  bis  IblU)  adoptirte  Haust een  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halley's,  sondern  ging  sogar  aul'  dem  von 
Halley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
geographiaehe  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Bevolutionsperiode  jenes 
dualiatiachen  Polfljstema  berechnete  >)•  ^  Edward  Sabine  ent- 
schied sich  zwar  eben&Us  fklr  zwei  magnetisdie  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  terrestriadieD,  dem  andern  kosmischen  Ursprung  zu.  Nach 
Sabine  ist  das  erstere  mit  dem  Punkte  grösster  magnetischer  Intenaitat 
in  Nordamerika  das  .st-irkerc,  das  aiidore  aber,  welchem  das  sibirische 
Gebiet  mit  seinem  Inteiisitätsmaximiim  angehört,  das  scliwachere. 
Von  «li'iii  k'tzteren  vermutliete  Sabine,  dass  es  in  beständigem  Fort- 
schritt begriffen  sei  und  das  Phänomen  der  seculären  Variation  her- 
▼oxrufe  *). 

Gelten  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  ca  zwar 
yier  Gebiete  grOsster  Intensität  auf  der  Erdoberfläche  giebt,  aber  nur 
zwei  Pole  (TgL  S.  464  £);  die  Forderung  eines  Doppelaystema  magne- 
tischer Kräfte  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  efscheint 
es  uns,  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  yerant- 
wordich  zu  machen.  In  solchem  Falle  dürften  wir  erwarten,  dass  eine 
ge\\'isse  Harmonie  in  den  Bewegungen  der  DecHnations-  und  Inclinations- 
nadeln  heiTscht;  doch  lehrt  die  Ei*faiu'uug,  ^vie  oben  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  Gegentheil. 

Walir.soheinUch  vollziehen  sieh  in  den  Tiefen  unseres  Planeten 
Wandelungen,  welche  gegeuM  .irtig  noch  ausserhalb  unserer  Erkenntniss 
liegen,  und  auf  diese,  nicht  aul*  äussere  kosmische  Ursachen  dttrüen 
wohl  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurfickzuführen 
sein.  Es  wnd  jeden&lls  noch  Lmger  Zeiträume  und  fleissiger  Beob- 
achtung bedtbrfen,  ehe  das  GesetZ;  das  Uber  allem  Wechsel  behairt» 

^)  Hansteen,  Untersachuiigeii  über  den  Hagnetisinuf  der  Erde.  Chxistia- 

nia  1819. 

')  Vgl.  hierzu  Sir  Kdward  S ab i ne ' 8  Abhandlungen  in  den  Philosophi- 
cal  Transactious  of  the  II.  Society  of  London.  Vol.  CLIV  (lSr,4K  p.  227— 
245.   Vol.  CLVUl  (IStib),  p.  371—416.   VoL  CL2Ü1  (1872),  p.  353-435.  • 
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und  der  wahre  Motor  jeuer  magnetiflchen  ConvukioneD  mit  Sidierheit 
ennittdt  wird^). 

Bei  den  BeculUren  Variationen  yerftidert  die  Magnetnadel  ihre 
Stellung  nicht  gleichförmig  und  bestiindig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr.  Viehnelir  ist  sie  fortwährenden  Oscillationeu  unter- 
worfen, in  welchen  namentlich  eine  titgliche  Periode  deutlicli  hen'or- 
tritt  Es  giebt  demnach  auch  tägliche  Variationen  neben  den 
seculilren. 

Auf  der  nördlichen  magnetischen  Halbkugel  ist  der  Verlauf  der- 
selben etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declinationsnadel,  wie 
bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gesell 
8  Uhr  Morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihres 
täglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2  Uhr  Nachmittags 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  2  Uhr 
Nachts  nach  Osten  zurück,  wobei  sie  oft  gegen  6  Uhr  Abends  einen 
kleinen  Stillöland  macht.  In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  Uhr 
Morgens  l>ewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  Jahre 
1805  in  Rom  zuerst  l:»eobachtete ,  wieder  ein  wenig  nach  Westen,  um 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  g^en  8  Uhr  Morgens  das  östliche 
Maximum  zu  erreichen^). 

Die  Grösse  der  täglichen  Oscillation  (Schwingungsamplitude)  ist 
nicht  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  im  Sommer  grosser  als  im  Winter;  doch  wächst 
sie  keineswc^  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Fttr 
Gottingen  betrttgt  sie  im 


Januar  . 

.  6,7' 

Juli   .    .  . 

12,1' 

Februar  . 

August  .  . 

13,0' 

Milrz  . 

.  11,0' 

•  September  . 

11,8' 

April .  . 

.  13,1)' 

Uctober .  . 

lU,o' 

Mai  .  . 

,  13,5' 

November  . 

6,9' 

Juni  .  . 

.  12,5' 

Deoember  . 

5,0'. 

In  Shnlicher  Weise  oacÜlirt  die  Magnetnadel  an  allen  Orten  nörd- 
lich vom  magnetischen  Aequator;  doch  wird  die  Amplitode  kleiner, 
je  mehr  man  sidi  diesem  nähert,  um  sfldlich  von' demselben  wieder 

an  Grösse  zu  gewinnen.    Dabei  rückt  auf  der  südliehen  Hemisphäre 

das  Südende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  A\'esten,  in 
welchen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Weihten  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  «iidhchen  magne- 
tischen Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

V'gl.  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 
*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  Ö.  116  Ü. 
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Früher  glaubte  man,  dass  ee  eine  linie  gebe,  auf  der  die 
Krftfte,  welche  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
beiden  IIcmiÄj)li;iri'n  veranlassen,  sieh  neutralisiren ,  auf  der  ali^o 
(He  tii^ulichen  Variationen  vr>llig  versehwinJi  n.  Es  fragte  sich  nur.  ob 
diese  Linie  d<  r  astronomische  oder  magnetische  Ae^uator  oder  dit 
Linie  der  geringsten  magnetischen  Intensitiit  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
mirden  auf  St  Helena,  im  Caplande  und  auf  Singapore  magnetische 
Stationen  gegründet,  und  nach  fünfjährigen  Beobachtungen  konnte  Sir 
Edward  Sabine  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Resultat  verkttndigeny 
dasa  gar  keine  Linie  ohne  tägliche  Variation  existirey  dasa  viehnehr  in 
der  Uebergangszone  die  tSg^ichen  Schwankungen  der  Declinationanadel 
an  den  Erscheinungen  (dem  Typus)  beider  Halbkugefai  abwechaelnd 
thetlnehmen.  So  hatte  man  gefunden,  dasa  auf  St  Helena  (also  athr 
nahe  der  Linie  der  seliw.Hchsten  Intensitiit,  aber  weit  entfernt  von  dem 
geof^rapliiselien  At  (|uator  und  von  der  Linie  ohne  Inclinationi  in  der 
Zeit  vom  April  bis  7Aira  September  die  Bewegimg  der  Nadel  eine  ühn- 
liehe  ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  während  sie  vom  ( >ctober 
bis  Mjtrz  den  (.'harakter  der  Oscillationen  auf  der  südlichen  Halbkugel 
an  sich  trügt.  Der  AA'echsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte, in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt.  Zu  dieser  Zeit 
erwdst  sich  der  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
Tagen  Uebeigangsperioden  von  einem  Typus  zum  andern,  Yon  dem 
der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  umgekehrt^). 
Die  Aufiseichnungen  im  Gaplande  und  auf  Singapore  stimmten  im 
wesentlichen  mit  den  auf  Si  Helena  gemachten  flberein. 

Spatere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  sich  auf  allen 
Stationen  der  Erde  eine  ähnliche  halbjährige  Variation  vollzieht,  dass 
näinlieh  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vom  A})ril  bis  September  die  öst- 
liche ]  )t  u'e;,Mnig  am  ^lorgen  und  die  westliche  gegen  ^litUig  an  Grösse 
gewinnt,  vom  October  bis  März  hingeo;en  abnimmt,  während  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  Yom  April  bis  September  das  ^^ordende  der 
Magnetnadel  am  Morg^  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  den 
Mittagsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  Toirttckt  als  in  dem  Halbjahre 
▼om  October  bis  Mttrz.  Aua  der  Thatsacfae^  dass  unter  niederen  Bretten 
die  tägliche  Variation  stets  beim  Uebeigang  der  Sonne  ans  der  emen 
Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Richtung  vorttndeit,  geht  hervor,  dass 
dieser  Wechsel  der  Richtung  von  der  Stellung  der  Sonne  zum  Aequator 

^)  Sir  Edward  Sabinei  Obserrations  made  at  the  magnet.  and  meteoroL 
ObMrvatory  at  St  Helena  in  1840—1845.  Vd.  I,  p.  30  and  PhiloBophical 
Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  VoL  CXXXVII  (1847)^  p.  51—57, 
•oirie  Plate  III  u.  IV. 
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abhiin^'t,  jedocli  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Sonne  an  der  betreifen- 
den Beobachtungsstition. 

Sir  Edward  Sabine  liat  uns  auch  Anfschhiss  darüber  gegeb<?ny 
ivaruni  in  unseren  Breiten  kein  ähnlicher  halbjähriger  Wechsel  in  dem 
Gang  der  DecUnationsnatlel  stattfindet  wie  am  Aequator.  Wir  könnea 
die  tägliche  Variation  als  die  Resultante  zweier  Variationen  betrachten: 
die  eme  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  (ihe 
mean  Bolar-diumal  Variation)  und  die  andere  die  halbjährige  Un- 
gleichheit (the  semi-annual  ineqnali^).  Die  wirkliche  tägliche 
Varia tion,  wie  sie  durch  unsere  Burtamente  »im  Ausdruck  gelangt, 
ist  als  dne  Verschmelzung  beider  anzusäen.  In  den  mittleren  nörd- 
lichen I>r('iten  betrügt  die  durclischnittliclje  täj^h'ohe  Variation  0  bis  10', 
die  halbjährige  Ungleichlieit  nur  \\  bis  4 Hier  ist  daher  die  erstere 
entscheidend  für  den  Typus  der  Variation,  während  sieh  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschnlnkt,  den  Wertli  der  Variation  in  der  einen 
H&lfte  des  Jahres  zu  erhölien,  in  der  andern  aber  ihn  zu  vermindern. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nähern,  um 
so  geringer  wird  die  Grösse  der  mittleren  täglichen  Variation,  während  ^ 
die  halbjährige  Unglewhheit  in  Richtong  und  Betrag  constant  bleibt 
Unter  den  Tropen  erhält  die  letztere  das  Uebeigewicht;  daher  be- 
gegnen wir  hier  jenem  halbjährigen  Wechsel 

Auch  die  Inclination  und  totale  Intensität  rind  ttt^^chen 
Variationen  unterworfen.  Die  erstere  ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
um  8  bis  10  Ulir  Mor^^ens  am  grössten  und  um  6  bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten,  wobei  l'niHcli  grössere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  uielit  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  cntge^'engesetzten  Gang:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  Abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  ftir  die 
Declinationy  SO  ist  auch  für  die  Inclination  und  Intensität  eine  jährliehe 
Vaiiation  erwiesen,  weiche  ebenfidls  vom  Sonnenstände  abhängig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solsütien  zusammen- 
fidlen,  und  zwar  smd  die  Variationen  der  ludinatlon  und  totsten 
Intensität  ^eichzeitig  auf  beiden  Halbkugeln  am  grössten,  nämlich  zu 
de»  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  sti^t  (also 
während  unseres  Winters).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Ilalbku^^eln  schliesst  di(^  Annalnne  völHg  aus,  dass  Jene 
Variationen  den  jährliehen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  maniufaehen  gemeinsamen  Züge,  welche  die  isodvnamisch.  n 
Curven  und  die  Isotlicmien  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  künuten, 
dass  eine  thermisch- magnetische  Wechselwirkung  besteht 

■)  Sir  Edward  Sabiae:  Contribntioiis  to  Tenettrial  Magnetum  in  the 
Edinburgh  Review,  Oetober  1872.  VoL  CXXXYI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Sir  Edward  Sal)ine  liat  ferner  die  Fra<z;e  zu  beantworten  v«t- 
ßucht,  ob  die  gesanmite  magnetische  Kraft  tler  Erde  ^n*ö>ser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  südliehen  oder  wenn  sie  in  den  nördlichen  Zeidien 
■steht.  Durch  die  Vergleichung  der  IncHnationsvariationen  mit  denen 
der  horizontalen  Intensität  £uid  er,  dass  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Cmada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  Wintermonatoi 
stärker  ist  als  in  den  SommermonateD;  ebenso .  zeigte  ach  anf  der 
südlichen  Halbkugel  in  Hobarton  Yom  October  Ins  Februar  (also  im 
südbemisphariscfaen  Sommer)  der  mitdere  Jahieswerth  grösser  al»  in 
der  anderen  Jahreshälfte  >).  Demnach  ist  auch  die  Verstärkung  des 
tellurischen  Magnetismus  während  der  südlielu  n  DeeHnation  der  Sonne 
niclit  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondern  wahrsi  heiidich  auf  Jen 
geringeren  Abstand  des  magnetisclien  Sonnenkorpei's  von  der  En.ie 
zurückzuführen.  Im  übrigen  ist  die  in  den  täglichen  und  jährlichen 
Variationen  sich  äussernde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebenso 
sehr  ein  Geheimniss  wie  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Wie  die  Sonne,  äo  ttbt  auch  der  Mond  Einflüsse  auf  den  Gbmg 
der  Magnetnadel  ans;  denn  düe  magnetische  Abweichung  erleidet  eine 
kleine  und  sehr  regelmässige  Schwankungi  deren  QrOsse  tob  dem 
Hondstundenwinkel  abklingt  und  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  ist 
Der  auffidlendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervorgerufenen  Varia^n 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnetisclien  Elemente 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  I  )ecH- 
nation  6  und  18  Stiniden,  bei  der  Inelination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensität  3  und  K)  Stunden  nacli  der  oberen  Culuiination ; 
die  Grösse  der  Perioden  ( Differenz  zwischen  Maximum  und  j^Hnimumj 
beti'ägt  bei  der  DecUnation  0,64%  bei  der  Inelination  0,07',  bei  der 
Totalintensitftt  0.000012'^).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  dn- 
frchsten  durch  die  Hypothese  erklilren,  dass  durch  die  Erde  im  Monde 
Msguetismus  inducnrt  wird. 

Die  regelmässigen  täglichen  Schwankungen,  welchen  die*  Magne^ 
nadel  unterworfen  Ist,  erie^en  oft  starke  Störungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissermassen  nach  Ost  oder  West  hin  seine 
Mittellage  verl.'lsst.  Häufig  erlangen  diese  Perturbationen  ausseronlent- 
lieli  i^rosse  anguläre  Werthe;  «labei  treten  sie  ganz  unerwartet  auf  und 
offenbaren  sich  oftmals  über  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  Tau- 

*)  Pbilosoi)hical  Traiif^actions  of  tlic  R.  Society  of  J.oudon.  Vol.  CXL 
(1850),  p.  215—217.  Maguütical  Ubservations  at  Hobartoii.  London  lä^2. 
Vol.  II,  p.  XLVI. 

-)  äir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Trausactions  of  tbc  Ii. 
Soe.  of  London.  VoL  CXL VII  (1857),  p.  1^.  Vgl  hiersn  Fta>eeeding8  of  the 
B.  Society.  VoL  XI  (1861X  p.  7S— 80. 


Digitized  by  Google 


XX.  Die  magnetucben  Kräfte  der  Erde. 


475 


senden  von  Meilen  im  strengäten  Sinne  des  Wortes  glei(^eitig  oder 
pflaasen  Ma  aiuserordentlich  sclmell  nach  allen  Richtungen  über  die 
Erdoberfläche  fort  Fttr  solche  urplötzlich  Antretendem  nicht  an  gewiase 
Zeitrihune  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln^  vonsüg^ch  der 
horizontalen,  hat  A.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
Stürme  oder  Gewitter  geschaffen.  Doch  soll  hiermit  keinerlei 
zeitliche  und  ursacliHclu'  Verknüpfung  mit  Stünncn  und  (Jowittem 
an<^edeutet  wcTdcn ;  im  Gegentheil  üben  dieselben  meist  keine  wahr- 
nehmbare Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Das  tiefere  Eindringen  m  diese  Erscheinungen  verdanken  wir 
insbesondere  der  Anr^ung  zweier  Männer:  A.  v.  Humboldt' s  und 
Sir  Edward  Sabine's.  Seat  dem  Jahre  1828,  in  welchem  die  erste 
magnetncbe  Htitte  in  Berlin  errichtet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Deutschland,  Russland  (iiicl.  Sibirien),  England  und  seinen 
Colonien  (St.  Helena,  Capstidt,  Hobai-ton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  l^eobaclitungsstationen. 
Von  dem  Jahi*e  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschland's 
und  der  Nachbarländer  gleichartig  oonstruirte  Apparate  aufgestellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  Torausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Gang  der  DedinationsinstrumeQte  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
gelesen wurde.  Hierbd  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  überraschende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  Declinationsnadeln  in  Upsala,  Göttingen  und 
ilailand  ganz  gleichm.'issig  vor-  und  rückwärts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Declinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
auffallenden  ParallelismuB,  obwold  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einseben  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
wurden  die  Störungen  der  Dedination  im  aUgemeinen  gegen  Norden 
Inn  grtsser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  Morgens  awisohen 
8  und  4  Uhr  die  Dedinationsnadel  zu  Upsala  ungefithr  12',  zu 
Göttingen  nahezu  8'.  zu  Mailand  etwaa  über  5'  nach  Westen.  Inimer- 
hm  war  die  Hannonie  im  Verhuif  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
eine  so  ausgesprochene,  dass  man  fortan  dazu  benx^htigt  war,  die 
letateren  nicht  ak  locale,  sondern  als  ftllge.nie.in  terrestri^iche  Erschei- 
mmgen  zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Güttingen,  Mailand  und  Gapstadt  an,  und  wiederum 
criumnte  man^  dass  der  Gang  der  magnetischen  Störungen  an  allen 
▼ier  Orten  ein  nahezu  gleichmäsaiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erw'arte'n  durfte,  die  Sehwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  südlichen  Halbkugel  in  fast  voUkonnnenem  CJegensatze  zu 
denen  in  Upsak,  Göttingen  uud  Mailand,  d.  h.  sie  waren  östUch  statt 
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westlich  oder  umgekehrt.  Hi(  rau.s  folgt,  (Liss  die  mafj:iietischen  Kriitte 
gleit' hmi Issig  wirken  auf  dem  ganzen.  Kaume  zwischeu  den  beiden 
magnetischen  Polen. 

Aber  auch  fUr  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demselben  Meridian, 
sondern  in  gleicher  geogr^>hi8cher  Breite  liegen,  beeteht  ein  Zusammen- 
hang in  den  Störungen;  nur  äussert  er  sich  in  etwas  anderer  Wem. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reicht, bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  90  ®  Ostlidi  und  90  ^  west- 
lich, wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  yerschwindet  hier 
wohl  ganz,  um  auf  dar  anderen  Hälfte  des  Parallels  in  eine  Störung 
im  entgegengesetzten  Sinne  ttberzugehen.  Das  Maximum  dersdben 
ist  180°  von  demjenigen  Punkte  entfernt,  wo  die  geg<ntheilige 
Schwankung  am  stärksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlich  bei  den 
Terminheobachtunji:en  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Göttingon  und 
Nei-tschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  Langenuntei-schieii 
zwischen  Toronto  und  Nertsehinsk  beträgt  ungeOihr  180",  während 
sich  Güttingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet.  £s  ergab  sich 
nun,  dass,  während  in  Qöttingen  zwischen  dem  27.  August  10  Uhr 
Abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  Moigens  bedeutende  Sdiwanknngen 
zu  verzeichnen  waren,  die  Dedinallonsnadel  zu  Toronto  und  Nertsehinsk 
sich  auffiillend  ruhig  Terhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tsge 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  Göttingen  wenig  von  dem  normalen  Gange 
ab,  erlitt  hingegen  zu  Toronto  imd  Nertsehinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widers})reehende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  freilich  vergebens  nach  jener  S\Tn- 
metrie  der  Erscheinungen,  wie  .sie  in  den  angefiihrten  Beispielen  er- 
kannt wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenartig, 
dabei  ausserordentlich  gross  und  manigfiich  wechselnd. 

Ueber  die  Ursachen  der  magnetischen  Störungen  waren  die  An- 
sichten von  jeher  getheilt.  Die  Vermuthung,  dass  Gewitter  den  Grang 
der  Magnetnadel  wesentlich  beeinflussten,  hat  sich  nicht  bestätigt  Bei 
Erdbeben  und  vulconischen  Ausbrüchen  wurde  zwar  wiederholt  em 
starkes  Schwanken  der  Dedmationsnadel  bemerkt;  doch  dürfte  das- 
selbe wohl  mehr  als  eine  ITI^kung  mechanischer,  als  magnetischer 
Kräfite  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhafl  aber  steht  der  tellurische 
Miignetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  £rd-  oder  Polar- 
lichte. 

Schon  Ha  Hey  deut<'te  eine  .solche  Verkniipfimii,"  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  glänzende  Entdecktmg  Faraday's  (die  Licht- 
entwicklung durch  magnetische  Kräfte)  diese  Annahme  empirisch  be- 
gründet Bereits  am  Morgen  vor  dem  nächtlichen  Lichtphänomen 
ftussert  sich  die  Störung  des  GleichgewichtB  in  der  Verthi^ung  des 
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Erdmagnetismus  durdi  den  upregeJmftamgen  stündlichen  Gang  der 
Magnetnadel  Diese  Störung  ivSchst^  bis  endlich  durch  dne  mit  herr- 
lichen laditeffecten  verbundene  Entladung  das  Qldchgewicht  wieder 
hergestellt  wird.  Das  Nordficht  sdbst  ist  dann  „nicht  als  eine  äussere 

Ursache  dieser  Störungen  anzusehen,  sondern  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den Phänomen  gesteigerte  tellurisclie  l'hätigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leuehten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel'' Alexan- 
der V.  Humboldt-)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  larbigin 
Polarlichtes  den  „Act  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
Ungewitters,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  eben£EÜls  eine  Licht- 
entwicklung, der  BHtz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichts in  der  Vertheilung  der  Elektridtät  bezeichnet^. 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zuntfchst  am  Horizont  und  zwar 
ungefilhr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  von  dem  magne- 
tischen Meridian  durchschnitten  wird.  ZunJIchst  steigt  es  als  eine  dicke 
Kebelwand,  durch  welche  kaum  die  Sterne  sichtbur  und,  8  bis  10^ 
über  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  Segments 
in's  Braune  oder  Violette  ül>ergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von 
einem  hell  glänzenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  umsäumt. 
Nur  im  hohen  Norden  ist  das  rauchilhnliche  Kug<  ls( '^:ul«ilt  weiii-vr 
dunkel.  Der  Lichtbogen  ist  in  beständigem  Aufwallen  begrifien; 
endlich  schiessen  Strahlen  und  Sirahlenbündel  aus  ihm  hervor  und 
dringen  bisweilen  bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Stärke  der 
Entladungen  spielen  die  Farben  durch  alle  Nüanoen  Yom  Violetten 
und  bläoJich  Weissen  bis  in's  GrQne  und  Purpurrothe.  Der  ganze 
Smmd  wild  zu  dnem  herrlichen  Flammenmeer.  Endfich  schaaren 
sidi  die  Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zu- 
sammen, wohin  die  Neigungsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Krone  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausströmende 
Licht  ohni'  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sicli  eine  volle  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrUchen  Schauspiels,  indem 
schon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  allniäliliehe  Auf- 
lösung ihrer  seilest,  sowie  der  Lichtbögen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solchei'  Schönheit  auf;  vielfach  ist 
eine  mattrothe  Wolke  oder  eine  intensiv  rothe  Beleuchtung  des  nörd- 
lichen Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Kordlichtes  muss  bisweilen  eine  sehr  betrflcht- 
liehe  sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  yom  7.  Januar  1831, 

Dove  in  Poggendorff*8  Annaleu,  Bd.  XIX  (1&30),  S.  388;  Bd.  XX 
(1830X  S-  341. 

*)  Kosmos.  Bd.  I,  S.  198. 
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Zugloch  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte^).  Seüt 
man  Tomtis,  dass  ein  und  dasselbe  lichtphlbiomeii  beobachtet  iriid, 
so  muB8  man  wegen  der  Krümmung  der  Erde  den  Sitz  dessdbei 
mindestens  in  einer  Höhe  von  80  geogr.  Meilen  über  dem  Erdboden 

suchen.  Nach  J.  H.  L.  Flöpcel*)  beträgt  die  Höhe  der  Basis  der 
Strahlen  durchgüngig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  manchmal  vielleicht  and» 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  gi'össte  Höhe  dürfte  40  geonr.  Meilen  nicht 
überschreiten.  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreichen  vieliach  ein<"  Höh« 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  öfter  von  100  geogr.  Meikn; 
doch  sind  niemals  Höhen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  wordea 
Hieraus  geht  hervor,  dass  sich  die  Nordlichter  meist  ftst  gans  ansso«- 
halb  unserer  Atmosphfire  befinden;  für  gewObnIich  ist  nur  der  untente 
Theil  in  die  äussersten  Luftschiditen  der  Erde  dugetaucht,  und  mir 
selir  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  H/the  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dass  unsere 
gewöhnlichen  Luftpumpen  nicht  genügen,  eine  ähnliche  Vr-rdünnmig 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  raun  dieselbe  mit  Hilfe  der  Queckaüber- 
luftpumpe  annähernd  herzustellen  in  Glasröhren,  den  sogenannten 
Geissler 'sehen  Böbreh.  Lttsst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Gass 
surttck  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch,  so  beginnt  das 
Gas  zu  glühen  und  in  dner  für  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  sa 
leuchten.  Durch  Betrachtung  mit  dem  Spectralapparat  wird  dine 
Farbe  in  eine  gi'össere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerlegt^  aoft 
deren  Lage  sich  die  Quah'tUt  des  betreffenden  (niscs  ergiebt. 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  auch  das  Nordlieht  von  ein<^r 
in  den  höheren  Eegionen  der  Atpiosphäre  sich  vollziehenden  elektridchen 
Ausströmung  herrtthre.  Man  hat  es  deshalb  qpectroekopisch  unter- 
sucht, ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Zöllner') 
beobachtete  mittelst  eines  Browning'sdien  Ifiniatnrspectro^opes  das 
Spectrum  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  25.  Oefeober  1870  und 
fand  im  grttnen  Theile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  eme  h^ 
Linie,  die  sogenannte  A ngström'sche  Linie.  Femer  trat  eine  rothe 
TJnie  an  denjenigen  Stellen  dos  Himmels  intensiv  auf,  die  >ich  auch 
dem  unl>t  affneten  Auge  als  stark  geröthete  darboten.  Endlich  Avunlen 
noch  im  blauen  Theile  des  Spectrums  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streifen  bemerkt  Zöllner  hat  dargeihan,  dass  das  Nordlichtspectnan 

Das  Nordlieht  vom  4.  Febrosr  1872  wurde,  was  ftusaent  selten  vor- 
kommt,  sogar  in  Cairo  heobachtet. 

Zeitschrift  der  osteneichischen  GeseUschaft  fiir  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871X  S.  853  ff.  385  ff. 

•'')  Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  math.-phjt.  CUse«^ 
Sitzung  am  31.  October  IbiO,  S.  254—260. 
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in  seinen  Hauptlinien  mit  keinem  Spectrum  von  einem  bekannten 
irdisclien  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  schliesslich  zu  dem  Resul- 
tate, dass,  wenn  die  lachtentwicklungeo  beim  Kordlicht  elektrischer 
Natur  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperaturen  angehören  müssen, 
wie  sie  b^  £zperimentiTen  mit  G  eis sl er 'sehen  Röhren  nicht  an- 
gewandt werden  können.  Das  Spectram  des  Nordlichtes  stimme  nur 
deshalb  nksht  mit  einem  ans  bekannten  Spectram  der  atmosphärischen 
Gase  flberein,  weil  es  ein  Spectram  anderer,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  VogeU), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  soro^alti^''ste  untersuchte,  gelun^^en,  die  JStickstofF- 
linien  mit  Siehe rlieit  nachzuweisen,  ebenso  eine  Sauerstoflflinie  und 
vielltielit  auch  nu  hrere  Eisenhnien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Moditication  des  Luflspectrums  ist,  welche  durch 
eigenthUmliche  Druck-  und  Temperaturverhältnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  Wasserdämpfe  m  den  höchsten  Loflregionai  herbeigeführt 
wird«). 

Der  innige  Zasammenhang  zwischen  Erdmagnetiamos  nnd  Pdar* 
licht  ist  im  Gebiete  der  arktisehen  Inselwelt  sdt  Parry's  Z^ten  yiel' 

fach  beobachtet  worden;  noch  deutlicher  kommt  er  in  den  arktischen 
Regionen  der  Alten  Welt  zur  Geltung  und  ist  erst  neuerdings  (1872 
bis  1874)  'vvie<ler  von  Weyprecht  und  Payer  im  Franz-Josephs- 
Lande  klar  erkannt  worden. 

Indess  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
Wgeben,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  wahnsanehmen.  Die  elektromagnetische  Natiu-  des  Nord- 
lichtes geht  z.  B.  aach  daraus  hervor,  dass  es  in  den  teLegraphtschen 
Leitungen  Strömungen  hervorbringt,  welche  den  regelmässigen  Dienst 
unmöglich  machen.  Das  glänzende  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht, 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direct  nach  Brest  führenden  Draht  von  10  Uhr  Abends  bis  Mittemacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telegraphisclien  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Strome  immer 
stärker,  und  der  Magneti>nius,  den  sie  erzeugten,  war  so  kräftig,  diiss 
der  Anker  des  Hughes'8chen  A[)parates  an  dem  Elektromagneten 
vollsülndig  fest  bUeb  und  dass  man  sehr  gi-osse  Muskelkraft  anwenden 
mosste,  um  diese  Anziehung  zu  Uberwinden.  Das  Gkx^enwerk  tönte 

Berichte  der  Kgl.  Sächs.  Gesellschaft  d.  W.  mathe m.-ph jb.  CUsse. 
Sitzung  am  1.  Juli  1871,  S.  2S5 — 299. 

Vgl.  hierzu  aach  A.  J.  Angström:  Ueber  das  Spectnun  des  N<MPd- 
lichtes  hl  Poggendorff*»  Annslen,  Jubelbsnd  (1574),  S.  424  ff. 
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unter  betäubendem  Geräusch.  Auch  auf  der  tran8<\tlantischeii|  also  imter- 
seeischen  Leitung  von  Brest  nach  St.  Pierre  kamen  Störungen  vor  und 
ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  «^gleichfalls  geaehen  wurde 

Von  ähnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  15.  Odo- 
her  1872  begleitet  Anhaltende  StrOme  von  verschiedener  Dauer  durch- 
kreuzten In  Frankreich  vom  14.  October  (10  Uhr  30  Minuten  Abends) 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kurzen  Unter- 
brechungen die  Leitungsdrähte.  Seltsamer  Weise  rief  jene  Erscheinung 
in  den  von  Nord  nach  Süd  laufenden  Dnihten  die  intensivsten  i^töruii^Lren 
hervor,  während  die  von  Ost  nach  We,st  fülirenden  Tele^^raplienlinien 
■wenij;:;er  davon  berührt  wurden.  Diese  Strüiiiuii-cn  wann  keineswegs 
local er  Natur,  sondern  zeigten  sich  gleiehzeitig  auf  allen  Linien  einer  und 
derselben  Gegend.  Ihre  Bichtung  war  zwar  veränderlich;  doch  war  sie 
gleich  bei  allen  Drähten  von  derselben  Bichtung  und  veränderte  sich  in 
diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago's  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Nordlichte 
selbst  an  Orten  affidrt,  wo  dieses  gar  nicht  siditbar  ist  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhnlich  die  westliche  Dedination  vor  dem  Auf- 
tauchen des  Nordlichtes  zu  und  veigrOssert  sich  bisweilen  sogar  noch 
nach  dem  Eintritt  des  Phänomens.  Hierauf  kehrt  die  Naciei  nach 
Osten  zurück,  überschreitet  beträchtlich  ihre  normale  Lage  und  wendet 
sich  sodann  ^Nieder  nach  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Lottin  nnd  Bravais  in  Bossekop  in  den  Jahren  1838  und  lb39 
hängt  der  iirad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Inten- 
sität des  Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  ver- 
schwommen, so  bemerkt  man  öfter  gar  keine  Störung;  findet  jedoch 
ein  helles,  buntfiurbiges  Aufblitzen  statt,  so  beirsgen  die  Anomalien 
der  Dedinationsnadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird 
durch  eine  abnorme,  ttber  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  W^est- 
wärtsbewegung  der  Nadel  das  Erschdnen  dnes  Nordlichtes  yoraus- 
verkflndigt '^).  Zu  derselben  Zeit  wächst  gewöhnlich  der  Indinations- 
weith,  während  sich  die  horizontale  Intensität  vermindert. 

Endlich  wird  der  Zusannuenhang  zwiselien  Erdniai^netisraus  und 
Nordlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordlielitlwigcns 
nahezu  im  magnetiselien  j\Ieridian  liegt  nnd  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  HirameLägewölbes  übereinstimmt, 
nach  welchem  die  Inclinationsnadel  zeigt.  Von  entscheidender  Wichtig- 
keit ist  vor  allem  die  Thatsache,  dass  die  Nordliclitstrahlen  über  jetler 
Station  ohne  grosse  Abweichung  dieselbe  Bichtung  besitzen  wie  die 

»)  Zech  im  Ausland  1S72,  S.  Ü64. 

Sir  Edward  Sabioc  iu  thc  Ediuburgh  Keview,  October  1872.  Vol. 
CXXXVI,  Nr.  278,  p.  420  sq. 
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InoBnatioiisiuidel;  eine  an  die  Stelle  der  Strableii  gebrachte  Indinatioiu- 
nadel  wf&rde  ako  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen,  wdche 

das  Nordlicht  bilden.  Die  eigenthUmlichen  Formen  des  Nonllielites, 
welch«'  dem  scheinbar  widersprechen,  sind  ;ils  eine  Wirkun«;  der 
Perspective  zu  erkliiren.  Man  ist  demnach  zu  dem  Schlüsse  berecliti<rt, 
dass  die  Lichtbogen  des  Nordlichtes  in  den  ^latqietpolen  der  Erde  ihren 
Ausgangspunkt  haben  und  sich  ungefähr  den  magnetischen  Curven 
entlang  um  den  Erdmagnet  ausbreiten  M. 

Wir  haben  bisher  immer  nur  der  Nordlichter  gedacht;  sie  stehen 
ims  ja  ain  nüdisten,  sind  am  frühesten  beobachtet  worden  und  bisher 
allein  der  Gegenstand  genauer  Untersudiung  gewesen.  Aber  es  giebt 
such  Sttdliditer.  Sie  sind  b^ts  Ton  Cook  und  seinen  Begleitern 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

Höchst  cigentliüiiilich  ist  <  s,  class  Nord-  und  Siidlichter  vielfach 
ghichzeitig  auftreten.  So  liemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, s0A\'ie  am  10.  Marz  1773  Siidlichter,  widirend  van  Swinden 
berichtete,  dass  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in  Friesland 
Nordlichter  walu-genommen  habe.  Ferner  rötheten  im  Jahi-e  1783 
gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  PolarHchter  den  Himmel. 
Auch  zu  Uobarton  (Tasmanien)  und  Ohristiania  erschienen  bisweilen 
Polarlichter  zu  Reicher  Zeit  Auf  Grund  noch  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  kann  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  Pokrlichtes 
in  der  Nähe  des  einen  der  magnetisdien  Pole  Ton  dem  gleichzeitigen 
Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andern  magnetischen  Pole  des  Erdballs 
begleitet  ist.  Die  Stönmir  des  Erdmagnetismus  eratreckt  sich  nacli 
der  all^^emeinen  Natur  der  Mjignete  stets  aul'  beide  HemisphUix-n 
zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
recht  geeignet  ist,  die  Ursachen  gewisser  rngleichheiten  in  den  magne- 
tischen Störungen  uns  zu  enthüllen.  Das  grösste  Mass  d<'r  magne- 
tischen  Störungen  fhllt  nKmlich  zusannnen  mit  der  höchsten  Frequenz 
der  Nordlichter,  der  Sonnenflecken  und  seltsamer  Weise  auch  mit  der- 
jenigen der  Cirruswölkchen.  Die  innige  Verknüpfung  der  drei  erst- 
genannten Erscheinungen  geht  deutlich  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
(Fig.  87)  hervor^  welche  die  Resultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammenfasst      Oben  sind  die 

VgL  hienn  J.  Sirks:  Ueher  die  Krone  des  Nordlichtes  in  Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  CXLIX  (1873).  S.  112—119. 

*)  Zech  im  AuHlan.l  1^72.  629  ff.  664  ff.  Vgl.  hierzu  auch  liudolf 
Wolf:  Ueber  die  eltjährige  Periode  in  dcnSonneufIcckf'n  und  erdmagnetischen 
Variationen  5n  Poggen  dcrft  's  Anualen,  Bd.  CXVU  (1862),  S.  502  ff. 

F«seliel>L«ipoIdt.  Pbji.  Knlkand«.  II.  31 
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Jahrzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Curven  zeigt  das 
periodische  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungefähr  1 1  Jahren  ^) ;  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  wieder  1887,  1848,  1860  und  1870, 
während  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nicht  jene 
Höhe  erreichten. 

Fig.  87. 


1770    1780    1790     1800    1810    1820     1830    1840    1860    1860  1870 


Der  periodiacbe  Wechsel  in  der  Frequenz  der  Nordlichter,  der  mignetiMhen  Störungen  und  der 

Sonnenflecken. 


Da  die  drei  dargestellten  Erscheinungen,  obwohl  sie  durchaus 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Grösse  fast  genau 
dieselbe  Periode  haben,  so  kann  von  blossem  Zufall  nicht  die  Rede 
sein.  Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Grunde 
liegt?  Zunächst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dass  die  Magnetnadel 
den  elektrischen  Einwkungen  des  Nordlichtes  gehorcht  Es  gilt  dem- 
nach vor  allem,  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  Nordlicht 
und  Sonnenflecken  zu  ermitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordhcht  bis 
zu  mehr  als  100  Meilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen. 
Nun  ist  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinung  des  NordUchtes 
auf  dem  Centraikörper  des  Sonnensystems  Schlackenbildungen  hervor- 
zuzaubern vermag,  welche  nicht  selten  an  Umfang  den  Erdball  über- 
treffen, um  so  mehr  undenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehungen  die 

*)  Die  Lange  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uebereinstimmung  der  drei  Erschei- 
nungen unverändert  bestehen. 
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Erde  von  der  Somidy  iiic^t  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhängig^  ist. 
Somit  mUssen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  aelbet  oder  eine  stete 
de  begleitende  Encheinnng  «Is  Uraache  der  Nordlichter  und  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Zöllner^)  wird  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch  die 
Steigenmg  der  relativen  Stromgesch windigkeit  und  die  Vergrö-sserung 
der  Frictionsprocesse  an  der  vSonnenoberfläche  die  Intensität  der  hier- 
mit verbundenen  galvanischen  btröme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstttrkt 

Ebenso  Ifisst  sich  jener  Zosammenhang  durch  die  Phrtuberanaen 
in  genügender  Wdse  rechtfertigen.  Sae  brechen,  wie  schon  frQher 
(Bd.  If  S.  74  t)  gezeigt  wurde^  stete  mit  nngeheorer  Qeschwindigkdt 
am  Bande  der  Sonnenflecken  hervor  and  sind  demnach  ebenso  wie 

die  Eruptionen  irdischer  Vulcane  eine  Quelle  intensivster  l'lcktriciUits- 
erregung  (Bd.  I,  S.  133).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung von  Sonnenflecken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
nocii  der  Nachweis  zu  filhren,  wie  dieselben  auch  irdische  Voi^änge 
beeinflussen  können. 

Elektrische  Krftfte  vermögen  sich  nicht  durch  den  leeren  Banm 
fixrtEopflanaen;  nm  jene  Einwirkongen  au  erlüären,  smd  wir  demnach 
an  der  Annahme  gezwungen,  dass  ein  leitendes  Medinm  den  Welt- 
ranm  eribDt  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  I,  S.  49) 

aus  mehrfachen  Gründen  gefordert,  und  die  spectroskopischen  Unter- 
suchungen dci»  Nordiiclites  sind  dem  gleichfalls  günstig.  Mag  auch 
dit^es  Medium  ausserordenüich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in 
den  Geis sl er' sehen  Röhren,  so  muss  es  doeh  eine;  genügende  Dichtig- 
keit besitzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung 
au  vermitteb. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  OentnJkOiper  des  Sonnensystems  nicht 
Uofls  in  der  rohen  Abhängigkeit  der  Qtavitationy  nicht  bloss  in  dem 
Vethilltniss  eines  Licht  und  Wärme  empfangenden  EOipers,  sondern 
es  walten  noch  zartere  Beziehimgen,  insofern  die  Erde  zugleich 

der  magnetische  Planet  einer  magnetischen  Sonne  ist. 

Mit  den  Nordliehteni  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolken- 
bilduDgen  aui^  sogenannte  Schäfchen  (Girrocumulus),  weiche  meist  in 
langen  y  parallelen  Reihen  der  Richtung  des  örthchen  magnetischen 
Meridians  folgen  Sie  sind  so  häufig  und  &8t  aussclüiesslich  mit  dem 
i^nscheinen  des  Nordlichtes  verknfLpft»  dass  man  mit  aiemlicher  Sioher- 

Herichte   der  Kgl.  Säcbs.  Gesellachaü  d.  W.  inath.-ph78.  ClsMe. 
Sitziujg  ain  20.  Uctober  1871,  S.  515  f. 

*)  Vgl.  hierzu  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
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hcit  am  Abend  ein  Nordlieht  erwarten  darf,  wenn  man  ain  Nachmittag 
derartige  Wolkt  nanliiiiifnngen  l)emerkt. 

Die  genaue  l*riilung  einer  21jährigen  Beobachtiingsreihe  der 
Bewölkung  in  Köln  fUhrte  Hermann  J.  Klein  zu  dem  merk- 
würdigen Resultate,  dass  die  Cimisgebilde  in  Hinsicht  auf  Zahl  und 
Schönheit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  c  11  Jahren  innehalten, 
we&ofae  genau  mit  der  Sonnenfleckenperiodey  somit  auch  mit  der  Periode 
der  Nordlicfatv  nnd  der  magnetiioheQ  Stttnmgen  rauammenfidlt  ABe 
diese  Phänomene  haben  gleidizeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Mmtmnm. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  Sonnenfleckenperiode,  hat  die 
von  Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  Relativzahlen  verglichen  und 
den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  b(nder  Phänomene  be- 
stätigt. Wolf  hat  sogar  eine  Formel  anf«j:estellt,  mittelst  welcher  man 
aus  der  Zahl  der  Sonneiiileeken  eines  Jalu'es  anniiherungsweise  be- 
rechnen kann,  wie  häuüg  in  Köln  Cimiswolken  in  demselben  Jahre 
wahrgenommen  worden  sind,  und  umgekehrt  lässt  sich  aus  der  Häufig- 
keit der  in  Cöln  beobachteten  Cirrusbewölkung  die  Zahl  der  Sonnen- 
flecken desselben  Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser  firscheinungen 
gewissermassen  em  SpiegeHuld  der  anderen  ist^). 

Zöllner  sucht  die  Ursadie  dieses  eigenthtlmlichen  Zusammen- 
treffens in  den  Störungen  des  aerqstatischen  Gleichgewiehts,  welche 
nothwendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  Temperaturerhöhung 
beim  elektrischen  Ausi^lcichungsproeess  des  Nordlichtes  sUitttinden.  Die 
Sti'cifenbildung  imd  die  Undulationen  der  Strahlen  des  NonUiehtes 
lassen  sieh  recht  passend  mit  der  sogenannten  Schichtimg  des  elektri- 
schen Lichtes  in  hil'tverdünnten  Räumen  vergleichen.  Die  liellen  und 
dunklen  Sehichten  bieten  oflfenbar  auch  Unterschiede  der  Temperatur 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  muss  demnach  in  den  vom  Nordhcht 
erfüllten  Bäumen  nothwendig  eine  Stömng  des  aörostatischen  Gleich- 
gewichtes eintreten.  An  den  höher  erhitzten  Stellen  entwickehi  sich 
aofstdgende,  an  den  ktlhleren  Stellen  absteigende  Luftströme;  durch 
diese  in  abwechsebider  Nebeneinanderbigerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftströme  aber  sind  die  Bedingungen  eut  Entstehung  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigenden  Strömen  gelangen  kältere 
Liittiiiassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  imd  wasserdanipt- 
reichere  wärmere  Schicliten  und  bewirken  somit  hier  eine  C'ondensation 
der  Diimpfe.  Andrerseits  gewähren  aber  auch  die  wärmeren  auf- 
steigenden Strome  die  ^löglichkeit  ziu-  Cumulusbildung.  Nun  ist  es 
klar,  dass  je  nach  der  Grösse  der  erfolgten  Gleichgewichtsstörungen 
und  je  nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Luftmassen 

Amland  1872,  S.  1007. 
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die  Gunst  zur  WolkenbilduDg  beim  au&teigenden  Strome  im  allge- 
meineii  eine  andere  ist  als  die  GHinstigkeit  dieser  Bedingungen  bcdm 
absteigenden  Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den 
yerscbieden  erhitaten  und  Terschieden  dichten  Stellen  durchaus  keine 
l^eichartige,  und  daher  wird  die  Anordnung  der  so  eraeugteli  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Richtungen  der  dektrischen  LichtproceBse  in  der 
Atinoäpbäre  übereinstimmen 

^)  Ht  riclite  der  Kgl.  Sachs.    Gesellschaft  d.  W.   math.-phys.  Classe. 
isitzuüg  am  25.  Juli  1871,  S.  329—332. 
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Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe,  womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist.  Völlig  oder  beinahe  völlig  entblössten  Boden 
nennen  wir  WüBte;  mit  niedrigem  Kraut  und  Graa  bedeckte  EbeooD 
heiasen  Steppen,  imd  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschloBsenen 
Baumgiplelii  beschattet  wird.  Die  drd  Bogriflfe  besoichnen  also  Stdge- 
ruDgen  an  Pflaozenreichihuiii  in  den*  trockenen,  feuchten  und  nassen 
Erdstrichen;  denn  ihr  räumfiches  Auftreten  hängt  streng  zusammen 
mit  der  örtlichen  Vertheilung  der  wässerigen  Niederschlüge  in  der  Ge- 
stalt von  K(^bel,  Thau,  Regen  oder  Schnee.  Ihre  Vertheilung  wird 
aln-r  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
einem  kugelförmigen  Körper  wie  die  Erde,  der  sich  von  West  nach 
Ost  mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  am  Aequator,  mit  der  geringsten 
an  den  bdden  Polen  bewegt  So  wichtig  auch  immer  die  Vertheilung 
der  Lnftwftnne  an  der  OberBftche  des  Erdkörpers  ersdieinen  mag,  die 
VertheDung  der  feuchten  Niedersddflge  steht  ihr  an  Bedeutsamkdt  iHr 
die  Entwicklung  des  Hensehengeschiechts  keineswegs  nach.  Nähern 
wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erdriiume  immer  unbewohnbarer 
tiir  belebte  Wesen  wegen  der  Erniedri*iung  der  Luftwärme,  wahrend 
wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oeden  an- 
treffen, wo  der  Boden  kein  Gewächs  mehr  hervorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nährt,  weil  ihm  die  erforderliche  Benetzung  fehlt.  Ein  einziger 
Bück  auf  one.  R^penkarte  der  Erde  (Fig.,  20  auf  S.  260)  genügt 
den  sirengiBn  Zusammenhang  zwischen  Mangel  an  NiederschlSgen  und 
Wtlatenbüdung  zu  erkennen.  Die  letzte  Ursache  dieses  örtlichen  Mangels 
ist  aber  nur  in  der  Gestallung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Wasserflächen  imöereö  Planeten  nehmen  fast  dreimal  soviel  Kaum  ein 

*)  Dieser  den  ..Neuen  Problernen"  (3.  Aufl.  8.  ISO— lOS)  eutleJiute  Abschnitt 
war  au  ver»chiedeuen  Stelleu  zu  berichtigeu  uud  zu  ergänzeu  (s.  ä.  4^1 — 494» 
497  £,  502,  503  f.,  505  ti'.). 
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ab  das  Troekene.  Zwiadieii  Java  und  Ghimea  in  der  malayisdien 
Inselwdt  finden  wir  annähernd  ein  Verhldtniss  wie  8  zu  1.  Ware 

diese  Vcrtheilung  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  durchgeführt  worden, 
80  könnte  es  nirgends  Wüsten  geben;  jeder  Erdraum  würde  ein  Mass 
von  Feuchtigkeit  empfangen,  welches  seinem  Abstände  vom  Awjuator 
entsprilche;  der  meiste  Regen  würde  zwischen  den  W'c^ndekreisen  fallen, 
der  wenigste  jenseits  der  Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemässigten 
Zonen.  Die  trockene  Erdoberfläche  ist  aber  nicbt  in  ^nen  Archipel 
aersprengt,  sondern  das  Feste  ^vie  das  Nasse  in  grosse  Massen  ab- 
gesdiieden  worden,  und  zwar  besteht  das  erstere  nur  ans  einer  grossen 
und  einer  kleinen  Erdinsel,  aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt 
Wenn  die  Menge  und  die  Vertheilang  der  NiederachUtge  abhängt 
▼on  der  gegebenen  Gestalt  der  Festlande  und  wenn  die  Wilsten,  Steppen 
und  Wälder  nur  der  Ausdruck  von  gänzlicher  Armuth,  von  mangel- 
hafter und  von  reichhcher  Benetzung  der  Erdrilume  sind,  dann  wider- 
legen sich  sogleich  zwei  uralte  Irrthümer.  Als  Alexander  v.  Hum- 
boldt seinen  glilnzenden  Vortrag  über  die  Steppen  und  Wüsten  ver- 
fasste,  erkannte  er  allerdings,  dass  die  Kahlheit  der  Sahara  den  trockenen 
(Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  werden  müsse,  die  über  sie  be- 
ständig hmwegstreichen ;  allein  er  zögerte  doch,  dieser  Ursache  aus- 
schliesslich alles  Unheil  Schuld  zu  geben,  und  er  nahm  gleichzeitig  an, 
dass  ein  firttherer  Einbrach  des  Meeres  alle  Dammerde  von  dem  Sahara* 
boden  hinweggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbaren  Boden  hinter- 
lassen habe.  Wo  die  Franzosen  m  dem  saharischen  Algier  artesische 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattclpalmenhaine  um  die  Quellen  auf- 
geschossen, (ili^'leich  die  Dammerde  felilte.  Das  andere  volksthümliche 
Mis-sverständniss  besteht  in  dem  Glaulnn,  dass  durch  Ausrottimg 
der  ^^^iiIder  die  Menge  der  Niederschlage  auf  dem  Festen  sich  ver- 
mindert habe. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzelmten  bemühte  »ich  die  Petersburger 
Regierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  südrussischen  Steppen  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wiederbewaldung  jener 
Steppen  sprach,  bmihte  auf  einem  Irrthum.  Soweit  historische  Nach- 
richten  reichen  und  weiter  zurück  war  Sfldrussland  dne  Steppe  Dass 
sie  es  war,  selbst  bevor  sie  Herodot  betrat,  hat  Karl  ▼.  Baer  allen 
denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schürfe  seiner  Scfalilsse  zu  er* 
kennen  vermögen       In  den  Laubwäldern,  welche  den  nördlichen  I^and 

')  AnsBer  Herodot  (\ih,  IV,  c.  19.  21.  6J)  vgl.  H  ippokratei.  De  aSrt, 
aqua  et  locis.  c.  102. 

*)  Die  uralte  Waldlosigkeit  der  sUdrasaisehen  Ste|>pe  in  den  Beitrigen 
zur  ReuQtniss  des  Kussiscbeu  Reiches  und  der  angrenzendoi  Lüoder  AsienV 
St.  Petersburg  1856.  Bd.  XVill,  S.  11». 
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jener  Steppen  umsäumen,  hausen  Eichhörnchen.  Der  nilchste  Wald, 
den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Süden  erreicht,  liegt  in  der  Krün 
an  den  pontischen  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sich  Nahrong 
genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  iUr  die  Eichhörnchen;  aber 
die  iSchhOnichen  finden  sich  nicht  Wäre  die  sttdrassische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  worden  die  ESchhOmchen  bis  nach  der 
Krim  gewandert  sein ,  und  sie  hätten  sich  in  den  dortigen  Forsten  er- 
halton,  auch  nach  dtT  Entblössung  des  l^odens  auf  der  heutigen  Steppe. 
üeb<T  die  sonnigen  Grasebenen  vcrinoehte  aber  ein  kletterndes  und 
von  Baumsamen  genährtes  Thier  nicht  zu  wandern;  folglich  sind  die 
sttdmssischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  Eichhörnchen 
gab  am  südlichen  Sanm  der  rassischen  Wälder,  nnd  es  herrschen  wohl 
kaum  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  vor  Her^odoi 

Die  Armuth  der  Erdrttume  an  wässerigen  Niederschlägen  kann 
durch  verschiedene  Umstände  herbeigefUhrt  werden.  Die  grösste  Wüste 
der  Erde,  die  Sahara,  verdankt  ihre  'Entstehung  dem  beständig 
wehenden  Nordostpassat.  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
begründet,  dass  er,  bevor  er  nach  den  Wüsten  Bächen  Nordafirika's 
gelangt,  über  die  centralasiatischen  Steppen  und  Wüsten  seinen  Weg 
ninunt  nnd  hier  die  geringe,  aus  dem  nördlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  Terliert  Es  ist  vidmehr  erwiesen,  dass  die  sommeiHche 
Auflockerung  der  Luft  ttber  den  Steppen-  und  Wtlstengebieten  Central- 
asien's  eine  viel  bedeutendere  ist  als  ttber  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasien's  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nonlostwinde-,  sie 
ziehen  vielmehr  th<'il  weise  in  völlig  entgegen  «gesetzter,  theil  weise  wenig- 
stens in  ganz  anderer  als  nordöstlicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspischen  Meere  bis  Aegypten  im  Sommer  durchweg  Nordwest- 
winde vor  (vgl.  Fig.  8  zu  S.  128).  Es  kann  demnach  nur  von 
einem  winterlichen  Abströmen  der  Luft  ans  Asien  nadi  Afrika  die 
Bede  sein.  Die  Regenlosigkat  in  dem  Wttstengebiete  Nordafrika's 
ist  einfiidi  eine  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  Aber  ein 
weites,  einförmiges  Hochland  hinwegschreitet  Da ,  wo  dasselbe  von 
ansehnliclun  Gebirgen  überragt  wird,  sind  auch  RegenfiUle  nicht  in 
gleichem  ^^assr  ausgeschlossen  wie  anderwärts;  eine  regehniissigo  Passat- 
zone auf  einer  einförmigen  Continentalfläche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sein  wie  auf  der  Fläche  des  Oeeans^  da  die  relativ  kalte  Passatluf^ 
nach  wtirmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspunkte 
beständig  entfernt  (s.  S.  261  f.). 

Welch  hoher  Ghmd  von  Trockenhdt  in  der  Saharo  herrscht,  geht 

^)  A.  Wojeikof,  Dif  atmosphärische  Cirealation  (Ergänzuogsheft  Nr.  38 
zu  PetermaiiD's  MiUheiiuugea  lüli).   S.  27* 
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aus  folgenden  MittlK'iJung»^n  Rohlfs'  hervor  M-  In  Tafilet,  Tuat, 
Rhadames,  Audjila,  Siuali  und  Fesan  regnet  es  nach  Aussage  der  Ein- 
geborenen etwa  alle  20  Jahre  einmal.  Daher  haben  diese  auch  nicht 
das  Schmelzen  ilirer  aus  Salzklumpen  hei-gestellten  Hiluser  zu  fürchten. 
In  Kauar,  welches  im  eigentlichen  Centrum  der  Sahara  liegt,  regnet 
es  niemals.  In  der  Saliara  ist  die  Oxydation  80  geringftlg^,  dass  man 
nie  n(Mhig  hat,  Waffen  oder  £iseDzeug  za  Dien,  um  es  gegen  Bost  sn 
schatsen;  Leichname  mnmificiren  in  knxmr  Zeit;  fleisch,  welches  aa 
der  Luft  hftogt,  fimlt  nie,  sondern  trocknet  nur  aus. 

Die  Wflsten  Vorder*  und  Centralaaien's  sind  dem  Geinete 
der  Passate  entrüdct;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklftrai  ab 
die  der  Sahara.  ESnen  Hauptantheil  an  der  dortigen  Wtlstenbildung 
haben  die  wälu-enrl  der  meisten  Monate  vonvaltenden  polaren  Winde; 
in  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mäc]itifj:en ,  geschlossenen  Gebirgs- 
wiille  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hochländer  umgürtet  sind. 
Die  Wasserdämpfe,  welche  die  Winde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aussenseite  jener  Gebu*g8kettei)  zu  Tropfen  verdichtet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  benubt  jenseits  der  Ge- 
bhgsrttcken  aa  und  Tetkihen  dem  Lande  jene  nur  sdtan  unter- 
brochene Heiterkeit  des  Himmds,  bei  weksher  das  Pflanzenleben  fiwt 
Tölfig  erstirbt 

Ein  SeitenstUck  zu  den  Plateauwttsten  Asien's  ist  die  Wttste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  in  Folge  starker  Er- 
kaltung dos  nordamerikanischen  Continents  ein  barometrisches  Maximum 
über  derselben;  er  herrschen  dalier  trockene  ( 'ontinentwinde  (in  der 
Wüste  Utah  Nordwinde)  v()r.  Aber  auch  die  sommerlichen  Sei'winde 
spenden  dem  Hoclilande  von  Utah  wenig  Regen ,  weil  diese,s  von 
mächtigen  Cbbiig^ptassiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischeu  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zugefUhrten  Dampfe  condeusirt  werden« 

Semem  Ursprünge  nach  steht  dem  oentralasiatischen  und  nord- 
amerikanischen  WOstengebiet  das  australische  am  nttcfasten.  Mit  der 
wintedichen  Erkaltung  des  australischen  Oontments  stellt  sksh  Uber  dem- 
selben  ein  Mazhnum  des  Luftdruckes  ein;  daher' wehen  die  Winde 
iast  Uber  allen  Theilen  dieses  Erdenmumes  seewHrts  und  sind  somit 
meist  ohne  Regen.  Durch  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
werden  nun  zwar  Seewinde  in's  Land  gezogen;  doch  sind  diese  an  der 
Süd-  und  Westseite  Polarwinde  (s.  Fig.  7  zu  S.  127),  demnach  relativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Aequatorial- 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  .Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
Uber  den  Uferlandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  Uber 

<)  Ausland  1872,  S.  1058  f. 
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welche  sie  yerfilgeii.  Sie  erreicheii  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Uebrigens  entbehrt  Inner- Anstrafien  der  B^gen  nicht  gänzlich, 
weshalb  sich  auch  sein  landschaftlicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 

aralo-kaspischen  Steppe  als  dem  der  Saham  nftheri 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  haben 
wir  uns  die  beiden  Wüsten  an  den  Westküsten  S ü d a  m  e r i k a  '  s 
und  Südafrika's  zu  erklären.  Nach  der  älteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  doi-tigen  Wüstenbildung  der  Fassat,  welcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westküste  ankommen  soll,  weQ  er  yorher  über  hohe 
Bergländer  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  muss  jedoch  ein- 
gewandt werden,  dass  der  Passat  aach  dann  ein  trockener  Wind  sein 
wttrde,  wenn  jene  Beigländer  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebiete  die  regehnässig  wehenden 
Ftasate  ebenso  sdir  vermisst  wie  die  Begen  beim  2ienitiistande  der^onne. 
Gerade  während  der  heissen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
TschudiM  belichtet,  an  der  peruanischen  Küste  nichts  als  die  wan- 
.  derndru  Sandhiigel  (Mcdanos),  welche  dit;  Wüste  immer  neu  um- 
gestalten, „die  einzige  Lebcnsäusserung  des  Todes".  Nur  vom  Mai 
bis  ( )etober  sehweben  auf  dem  Gestade  und  etliclu'  Meilen  landeinwärts 
fortdauernd  Nebel.  JSic  lösen  sich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dern nur  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua"), 
welcher  hie  und  da  vorQbergehend  den  Öden  Küstensanm  in  einen 
Garten  nmzaubert 

Die  meteorologische  Verfassung  der  peruanisch-bolivianischen,  sowie 
der  südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof*)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch -bolimnischen  Küste 
sind  ihm  zwei  Facioren  massgebend:  die  kalte  Penianische  Strömung 
und  der  schmale  Kii.^tensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Mt  eresstnimung  verleiht  den  benaehbarten  Küsten  eine  so 
niodri^^e  Temperatur,  wie  sie  sich  son>t  nirp  nds  in  der  tropischen  Zone 
vorlindet.  Deshalb  ist  auch  der  Lutulruck  an  der  Küstt;  relativ  hoch, 
und  80  blasen,  stets  Süd-  und  Südwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
im  Sommer  bei  gi'össerem  Temperaturunterschiede  stärker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  höher  erwärmt  ist  als  die  kalte  StrOmung,  die  Luft  über 
dem  Lande  demnadi  auch  entsprechend  höher  als  die  über  dem  Meere, 
so  entfernt  sich  der  nuSk  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
▼on  seinem  Sättigungspunkte,  v  Hierzu  kommt,  dass  die  Luftcirculation 
eine  sehr  beschränkte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.   Der  Küstenstrich 

M  Pem.  Reiseskissen  aus  den  Jahren  1838  bis  1842.  St.  Gallen  1846. 

Bd.  I,  8.  334—340. 
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«ber  ist  su  schmal,  um  dnen  gmaea  £iiifliiaB  aiiazattbeo,  um  s.  B.  die 
Luft  jenadts  des  kalten  Meereastromes  anzuziehen,  die  ihrer  hohem 
Temperator  wegen  auch  B^gen  bringen  würde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen, daas  Küstengebiete  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  stetar 

See^^^nde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortrefflichen  F^wei* 
ftir  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  liefert  die  Thatsache,  dass  sich  von 
da  auy  wo  der  Peruanische  Sti*om  die  Küste  verlässt,  die  Ufeigebiele 
sofort  in  ein  grttnes  Gewand  kleiden. 

An  der  Begenlosigkeit  der  attdafrikanischen  WHate,  der  Kalahari, 
mögen  Tielleicht  die  Passate  mit  bethdligt  sein  \  nur  dürfen  8i6  nidit 

als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hierftir  angesehen  werden. 
Das  breite  Küstengebiet  wh-d  nämHch  zu  allen  Jahreszeiten  von  Süd- 
und  ^^li(lwest^vinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  BengueLn -Strömung 
ausgel^  und  somit  ganz  ähnhche  meteorologische  Verhiütnisse  herbei- 
führen wie  die  nämlichen  Winde  an  der  Westküste  SUdamerika's.  Ent 
▼on  da  an,  wo  die  Benguela-Strftmung  "von  der  Kttste  znrttckzuweichflD 
beginnt  (unter  dem  18.  Omd  s.  Br.),  erUttht  ein  reidierea  Pflanigenlcbcn. 

Baumwuchs  vennag  nur  in  solchen  Elrdrftumen  zu  be*<tehen,  in 
welchen  wälireud  der  ganzen  Vegetationspenode  der  Ei'dboden  stets  ein' 
genügende  Feuchtigkeit  besitzt.  AA'ährend  sich  die  PHanze  entwickelt, 
ist  eine  stete  Saiiströmung  nothwendig;  das  Wasser  muss  sich  von  den 
Wurzeln  bis  zu  den  Blättern  verbreiten  imd  so  diejenige  Feuchtigkeit 
zurückerstatten  y  welche  an  den  Blattflftnhen  Terdunslet  oder  beun  & 
nährungsprocesse  yerbFaucht  wird.  Da  die  zur  Ernährung  yerwandto 
Quantität  yerschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsverlust,  so 
darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  aufge.saugten  und  durch 
die  Blätter  der  Luft  zurückgegebenen  \^'assers  als  gl«  ich  gross  an- 
neinnen. Natürhch  ist  dieser  Betrag  ftir  verscliiedene  Pflanzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M'Nab'sM  verlor  der  Kirsdi- 
lorbeer  innerhalb  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Prooent,  der  gemeine 
Liguster  26^78  Procent ,  die  Ulme  65,61  Procent  von  dem  Gk^sammt- 
gewicht  des  zu  dem  Esperiment  benutzten  Zweiges.  Der  Durcbadmitl^ 
Werth  des  Wassers,  welches  eine  Pflanze  in  24  Stunden  umsetzt,  iit 
etwa  gleich  dem  halben  Gewicht  derselben.  Da  jener  Wasoci  sti'Oin 
in  der  Pflanze  durcliaus  edbrderlich  ist,  um  dem  Laube  aus  dmi  Erl- 
boden  die  nöthigen  Nährstoffe  zuzufUhren,  so  beviirkt  jeder  Stillstand 
desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachsthums  und  nach  Berimlcn 
eine  Vernichtung  ilires  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  aber  ist 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese  aber  durch  das 
Vorhandensein  und  die  Vertheüung  der  atmosphärischen  Kiederschllge. 

')  Notare,  VoL  IX,  Nr.  227.  5.  March  1874,  p.  3M. 
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Ist  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 

dee  Bodens  möglich,  .so  müsste  überall  üi  den  Steppen,  wo  es  örtlich 
nicht  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  weiii^-stens  Baum  wuchs  aufti-eten; 
ja,  selbst  in  der  Wüste  niüssten  wir  ihn  an  begünstigten  Stellen  an- 
trefien.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  allen  Zeiten 
und  an  allen  Orten. 

Auf  alkn  GrasflureD  begleitet  das  Ufer  der  Wasserläufe  ein  Saum 
▼on  Baumwnchs.  Die  Slteste  Beschreibung  der  Kirgisensteppe  ver- 
danken wir  dem  Franciscaner  Ruysbroek,  der  im  Jahre  12r)3  als 
Glaubensbote,  Kundschatter  und  Diplomat  mit  Auftiilgen  Ludwig's 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  Ka-spischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
und  dem  gelben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fend  dort  den 
Waldwnchs  auf  die  Ufer  der  Str5me  beschränkt  (in  ripis  aliqnorum 
flnminum  sunt  siWaey  sed  hoc  rare),  und  er  äussert  sich  darüber  gerade 
so  wie  ein  berühmter  russischer  Reusender,  Gregor  Helmersen, 
der  in  der  Eirgtsensteppe  ^^den  Wald  nur  an  die  Flussläufe  gebunden^ 
fand.  Ebenso  berichtet  T  h.  T  e  p  1  o  u  c  h  o  f f ' ) :  Die  Ufer  der  Flüsse  in 
den  Steppenländeni ,  die  sieh  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  Wiesen,  sondern  oft  mit 
ausgedehnten  Kieiierwaldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dass 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  überaus  grosaeo  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  könnte, 
wenn  er  genügend  feudit  wäre,  eine  ttppige  Vegetation  hervorbringen. 

Bei  ungestörtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Älenge  der  Nieder- 
schläge ab,  je  grösser  die  Entfernung  eines  Erdstriches  von  (h  in  jcni^en 
Meere  wird,  mit  dem  e8  durch  die  herrschenden  Winde  im  Verkehr  steht. 
So  verläuft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfachen  senkrechten  Bau 
dle^^es  Erdtheils  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichmässig.  Lord 
Milton,  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grossen  Seen  dem  nörd- 
lichen Saskatschawan  entlang  über  die  Fdsengebiige  wanderte,  traf 
westlidi  vom  B^gen-  und  Holssee  bei  Fort  Qany  echte  Pn^iiien,  „wo 
der  Baumwndis  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flüsse  be- 
schränkt war".  Auch  sah  er  wahrend  der  drei  \\'ochen,  die  er  dort 
venveilte,  keine  Wolke  am  sommerliehen  Himmel.  Weiter  westwuils,  am 
Assiniboine,  wird  die  iSteppe  wieder  parkähnliclier.  d.  h.  mit  sporadischem 
Baum  wuchs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfluren  ohne  Stamm 
und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecken  wechseln^  bis 
endlich  am  St-Anns-See,  long.  114^  «'iO'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
Wald  auftritt,  weÜ  sich  dort  berdts  der  Boden  in  so  ktlhle  Luft- 

Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Yegetation  des  westlichen  Altai  im* 
Aiulaiid  1869,  S.  196. 
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sduchten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  atlaiitbcheii  Wasserdttnstev 
deQ  die  Nordostwinde  noch  herbeibringen,  zar  Verdichtung  ge- 
langen mus8. 

Lag  Lord  Milton's  Wanderptncl  im  hntischen  Nordamerika 
zwischen  dem  oL  und  54"'  n.  Br.,  so  reiste  dage><(n  Hiirtnn  1S61 
zwischen  dem  40.  und  43  ^  n.  Br.  von  St.  Joseph  am  Missomi  mit  dem 
EUwagen  nach  dem  Monnonenlande  gegen  Westen.  Schon  jenseits  des 
MiBBOuri,  am  grossen  Platteflusse,  beginnt  das  Prairiedand,  und  Fort 
Keamy  (long.  99^  9'  W.  Gr.)  liegt  an  dem  Saum  der  Ebenen,  welche 
die  Amerikaner  ihre  Wüsten  nennen,  die  jedoch  edite  Steppen  sind; 
denn  immeihin  spriesst  dort  selbst  anf  Suidboden  im  Schatten  des 
Salbei  noch  BOffelgras;  audi  durchschneidet  jene  Strasse  den  Weide- 
gnmd  einer  der  drei  grossen  Bisonheerden  des  nördlichen  Festlandes. 
Die  ersten  Wfllder  von  geringem  Umfang  zeigten  sich  im  fernen  Westen 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  tiber  dvn  Plattespiegel, 
mit  einzelnen  ( üptV In  aber  bis  zu  20<IO  Meter  Höhe  (absolut)  erlu  lx-n. 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  tiberschritten, 
erreiehte  er  die  Salzwtlste  des  Mormonengebietes. 

Folgen*  wir  Balduin  Möllhausen')  von  Osten  nach  Westen 
zwischen  dem  35.  und  86.  Breitengrade,  aberschreiten  wir  mit  ihm 
den  Arkansas  und  bewegen  wir  uns  am  Oanadianflusse  eniUng,  so 
finden  wir  uns  an&ngs  im  Schatten  von  Wäldern,  mit  denen  kleine 
Prairien  oasenartig  wechseln.  Dann  wird  das  Verhttltniss  umgekehrt: 
die  Prairien  nehmen  zu,  un<l  der  Wald  wird  oasenartig.  EJndHeh  be- 
ginnt beim  Deer  (Vr<'k  (long.  1>9"  W.  (ir. )  die  wahre  Steppt-,  und 
rrst  b<im  (.'anon  blanro  (long.  1<U>"  W.  Or. )  an  den  Vorbergen  der 
•Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gespmt  hcn -j. 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich  die  Regenmenge,  welche  in 
diesen  Gebieten  Mi  Sie  nimmt  zwar  im  allgememen  mit  der  wachsen- 
den Polhöhe,  aber  auch  bd  gleicher  Polhdhe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  ab,  wie  man  aus  folgenden  Ortlidien  Messungen  sehen  wird. 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantüschen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  dritton  und  vierten  Punkt  aber  fUUt  die 
Grenze  von  Waldhind  und  Prairie. 

M  Tnirebuch  einer  üeiae  vom  AliBsissippi  uach  den  Küsten  der  Siidsee. 

Berlki  Ib')^. 

-)  Wcitoro    nestätijLriin:.'*'!!   (\e^  rK-schililerteu  linden  sich   bei  James 
Meline,  Two  thouband  miles  ou  horseback.    London  1868.  p.  12.  14.  273. 
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Abnahme  der  Kegeumenge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  zwischen  lat» 

86«  und  36\,». 


1 

Name  des  Ortes.  ! 

1 

Nördliche 
Breite. 

Westl.  Länge 
T.  Greenwicb. 

Jährlicher  Regen- 
fall in  Hillimetem. 

UnntSTille  (Tenessee)    .   .  . 

36"  26' 

84«  29' 

1394 

Memphis  am  Mississippi   .   .  i 

35°  9' 

90"  0' 

1063 

Fort  Smith  am  Arkansas  .  . 

1 

35''  24' 

94"  25' 

1041 

t 

35"  50' 

95°  15' 

871 

Fort  Union,  Neu-Mexico  .  .  i 

1 

35"  56' 

1040  58' 

488 

G-risebaeb's  Vegetationskarte ') ,  welche  nicht  bloss  auf  einer 

systi-'matischen  Artenstatistik  btriiht,  soiKlcrn  die  Prianzengi  bit'te  unserer 
Erde  nacli  meteoroiogi.">clien  Cliaraktcrzügen  iK'grenzt,  zieht  den  Seheide- 
btrich  zwnschen  Wald  iind  Steppe  in  Nordamerika  diircli  eine  Linie,  die 
Kew-Urleans  mit  Fort  Garry  verbindet  und  bestätigt  damit  die  Eindrücke 
der  neueren  Beisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  Verhältnisse  dar- 
gel^  auf  den  enteoi  beideii  Karten  in  dem  ersten  (geologiach-pbysika- 
liachen)  Tbdle  des  statistischen  Adas  der  Vereinigten  Staaten  (herausgeg. 
Ton  Francis  A.  Walker  im  Jahre  1874).  Aus  der  ersten  Karte 
erneht  man,  dass  von  der  atlantischen  Küste  an  westwärts  bis  zum 
Mississippi  der  Ref^enfall  zwisehen  S()0  und  127o  MilUmetern  sehwankt, 
walirend  er  vom  ^lississippi  wtater  \vestw;irts  bis  zu  (h*m  Felsengebii^e 
von  8(3<.)  bis  zu  3<M>  Müiimetem  herabsinkt  und  im  Gebiete  der  Wüste 
Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die  zweite  Karte  veranschaulielit  den  Wald- 
nnd  Holzwuchs,  und  hier  zeigt  sich  deutlich  die  AUiiingigkeit  desselben 
YOQ  dem  grösseren  oder  geringeren  Regen&ll.  Da,  wo  der  Begenfidl 
soBimmt,  vermehrt  sich  der  Holzwudis,  und  wo  sich  der  Begenftll 
vermindert,  verringert  sich  auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  Mississippithal 
bis  an  die  w^e-stliche  Grenze  von  Minnesotii,  Missouri  und  Arkansiis 
sind  waldreich,  wahrend  weiter  wesdich  die  grossen  Ebenen  imd  das 
Hochland  westlich  der  Felseugebirge  holzarm  und  waldlos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  finanzösischen  Colonisten  Nord- 
amerika's  Fhiirien  nannten,  das  wurde  von  der  auEfgestorbenen  Be- 
völkerung der  Antillen  Savanen  gdieissen,  von  den  Greolen  Venezuda's 
Uanos,  von  den  Brasilianern  Oampos  gera^,  am  La  ^ta  aber  Pampas. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Schilderungen  europäischer 
Keisenden  wissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Si'itt^  des  Stillen  Oce^ans  durch 
ganz  Mittelamenka  eine  ibrtlautende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

■)  A.  Grisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Tafel  am 
SeUosse  des  II.  Bandes.  Petermann*s  Ifittheilongen  1866,  Tafel  UL 

P«tebel-L«ipoldt,  Pbjs.  Erdkunde.    H.  32 
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Wagner:  „Die  sehr  sahlreicheii  FlOsse  der  Sttdaeite  ▼erleOien  dar 
IftodschafUichen  PhTKOgncmde  ein  gaiiB  eigenlhtta^^  Durdi 
die  offeDen  Ghrasfluren  des  Savanoigttrtek  sieben  sie  gnirlandenartig 
▼om  Fasse  des  Gelnrges  an  breite  Waldstreifen,  in  ^rddien  die  hScfasteo, 

prachtvoDen  Biiume  dor  Tropen  reichlicli  vertreten  sind.  Neben  den 
vielen  Waldliü^vln  und  ]\i\nm'^np\yi'n ,  welche  iiiselartig  in  der  Ebene 
vertheilt  stellen,  ti'agen  diese  waldbcdeekten  Flussufer  nicht  wenig  dazu 
bei,  die  EiidV)nui;;keit  der  Savanc  zu  unter) )reeli('U'^ 

Femer  erfahren  wii*  aus  Gerstilcker's  ^Neuen  R<Msen'^  über  den 
Charakter  der  Llanos:  „An  beiden  Ufeni  des  Apure  liegt  die  ungeheure 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtes 
Gfewirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  eine 
freundliche  grttne  Flüche  zeigt,  wtthrend  dicht  am  Ufer  ein  oft  nnr 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gewOhnlidi 
sdur  viel  ^d  aufhält^  *).  „Es  giebt  allerclmgB  SteUen,  wo  auf  Leguas 
Entfernung  kein  Baum  oder  Strauch  stdit  und  der  Blick  weit,  wie 
über  den  Oce^in  schweift ;  aber  diese  können  nicht  ftir  die  R^:el  in 
den  Llanos  p:elten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  häutig.  Meist  sind  Palmen 
oder,  je  nach  der  Gegend.  Laubbäume  in  ^Sieht,  und  an  kleinen,  jetzt 
allerdings  vertrockneten  ^Vassercoursen  stehen  auch  starke  Dickiehte, 
die  Wäldern  gleichen  und  durch  die  mau  sich  nur  mühsam  eine  Bahn 
erzwingen  könnte"^ 

Besonders  dürftig  ist  die  Ent^nncklung  des  Baumwuchses  in  den 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzteren  ist  so  gross,  dass,  wie 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  yor  kurzem  Buenos  AyrsB 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Kordamerika  beziehen  mussten.  Wenn, 
wie  derselbe  Reisende  berichtet,  selbst  in  Stldbrssilien  Wald  sich  nur 
an  den  Ktlstenabhängen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Steppen 
hart  am  Meere  beginnen,  so  könnte  diese  Erscheinung  uns  befrennlen, 
zumal  dort  die  vorhen^schenden  Ost-  und  Südostwinde  südathmtischen 
Wasserdunst  herbeiführen,  wenn  wir  uns  nicht  an  das  Naturgesotz  er- 
innerten, dass  die  Abscheidnn;:  der  Wasserdünste  ei*st  dann  erfolgen 
kann,  nachdem  eine  Abkülüung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
höher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (September  bis 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  südatlantischen  R^genwinde 
Ton  dem  kubieren  Meer  nach  den  wttrmestrahlendan  Pampas  und  er- 

Moriz  Wagner,  NatnrwisaeiischaftUche  Beisen  Im  tropisehsn Amerikt. 

Stuttgart  1870.   S.  278.  344  f. 

-)  Friedrich  O  o  r  s  t  ä  c  k  e  r ,  Neue  Reisen  durch  die  Vereinigten  Staateo, 
Mexico,  Ecuador,  Westindien  und  Venezuela.   Jena  Bd.  III,  S.  231. 

*)  1.  c.  ö.  149. 
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fidiren  statt   einer  Abkühlung  eine  Temperaturerhöhung,   die  ihre 

Sätti;ii:ungö6tut'e  noch  steigert.  NiederseldUge  können  daher  nui*  zur 
A\'interzeit  stattfinden,  wo  die  öeelui't  wärmer  ist  als  die  Atmosphäre 
über  dem  Continent  ^ ). 

Auch  auf  den  OampoB  gera^  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
nur  in  der  N&he  von  Wasser.  Der  Prinz  von  Nenwied,  dem  wir  die 
frOhesfee  Natnrsdiilderung  der  brasUianisbhen  Ganipos  gera^  an  den 
Grenzen  von  Minas  gerat?s  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  das«  der 
'\^'ald^vuc]ls  streng  an  die  Flüsse  gebunden  ist.  „Oft  glaubt  man", 
sagt  er^),  „eine  anhaltende  Fliiclie  vor  sich  zu  haben,  und  steht  plötz- 
lich an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  hört  in  der  Tiefe 
einen  Bach  rauschen  und  sieht  auf  die  Gipfel  der  Waldbäume  nieder, 
wekhe,  von  manig&ltigen  Blumen  yerschieden  gefiürbt,  seine  U£iar  ein- 
&BBen".  ESnen  der  trockensten  Räume  der  La^Plata-€to1nete  duxch- 
atrOmt  der  Salado,  dessen  Schiffbarkeit  von  Thomas  Page  untenmoht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
Water  Witch  nach  Paraguay  tiihrte.  An  den  Ufern  jenes  Fkisses  fand 
er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  «  Ines  kleinen  Dampfers,  an  manchen 
Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum ;  aber  jenseits  dieser  grünen 
Couhsse  lag  immer  die  todte  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Aegypten.  Nach  J.  Russegger  Men 
▼om  Delta  des  Nil's  aufwärts  bis  zum  18.  Qrad  n.  Br.  &st  nie  B^en. 
Erst  dort  beginnt  der  Gürtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  gegen  Süden 

in  schwelgerisclie  Fülle  übergeht -M.  Am  Blauen  Nil  fand  R.  Hart- 
man n*)  zwischen  dem  12.  und  14.  Brei tengi'ad  Sennaar  als  eine  gi*a3- 
und  buschreiche  Steppe.  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
den  Ufern  der  Hauptströme  und  in  den  Bett(m  der  Chore.  Bei  Roseres, 
Faao^  und  Berthat  yerbreitet  sich  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Paralld  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerr^geo 
immer  spllilicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
SU  Strecke  dtbrftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  Flllsse  mit  einem 
Saum  von  Bäumen  eingotasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatten- 
losigkeit  nicht  der  Boden  beschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 

Eine  nähere  Begründung  aller  meteorologisch«  n  Erscheinungen  findet 
man  in  dem  Abschnitt:  „Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft  Niederschläge'' 
(S.  23y  ff.). 

Maximilian,  Prinz  zu  Wied-Neuwied,  Reise  nach  BraBilieu  in  den 
Jahren  1S15  bis  1S17.    Frankfurt  a.  M.  1821.    Hd.  II,  S.  1^0. 

^)  Joseph  Russegger,  Reisen  in  Europa.  Asitni  und  Afrika,  unter- 
nommen in  den  Jahren  1835  bis  1&41.   Stuttgart  1S41.    Bd.  I,  S.  2ü3  f. 

*)  Katurgeschichtlich-mediciuische  Skizze  der  Nillünder.    Berlin  1865 

a  20  f.  • 
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die  Folgen  der  RegeoArmnäi  m  müdeni  oder  m  vendOrha  Tenom^^X 

In  Saudi  »odcn  z.  B.  wird  das  Waaser  rauch  einsinkeu  und  örtlich  vc- 
loren  gelu  n.    Lii*^^  aber  unter  dem  Sande  eine  Tlionschiclit .  die  drtä 
Wasser  sparsjini  zusammenhält,  so  wird  auch  ein  geringer  Xicderschl«^ 
jfiur  Bildung  von  Uasea  in  den  \\'ikten  auüreicben. 

Um  nicht  länger  zu  ermüden,  wollen  wir  uns  mit  einem  letstai 
Beispiele  b^ttgen.  Auf  dem  gebiigigea  Viti  Laru^  dem  HauptkOiper 
der  Fidsehi-Insebiy  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  genrfiied«i. 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten,  also  senkrecht  zu  den  hen^ 
sehenden  Seewinden,  so  dass  das  westliche  Viertel  der  Insel  in  da 
„Regenschatten"  zu  liefren  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mit 
sonnigen  Grasebenen  beileckt  ist.  Selbst  auf  »  iner  oce»mischen  Liä-J 
steht  also  die  Verbreitung  der  Hoizgewächse  in  strenger  AbhäogigkeiS 
von  der  \^ertheilung  des  Kegens 

Nicht  die  Menge  der  jährUch  Mlenden  Begen  entscheidet  jedoch 
über  die  Gh^nien  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Vertheilang 
des  Begenfalles  innerhalb  der  Jahreszeiten.  Man  hat  zwar  schon 
früher  diesen  Erscheinungen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  ist 
imstreitig  erst  das  Verdienst  Mühry's  in  Göttingen,  das  P'ntstehen 
der  Reginzonen  auf  einfach«-  und  fas>Hche  Gesetze  ziu-ückgefiüiii  zu 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  selion  lfSl7,  als  er  seine  Lehre 
von  den  Isothermen  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  4(5.  Breitengrade 
angefangen,  fast  bis  zum  Nordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Tracht 
der  landschafüichen  Gewächse  ändere.  Er  schrieb  dies  mit  Recht  dem 
Umstände  zu,  dass  die  Sonmierwärme  Ton  Paris  nur  wenig  vendiiedflD 
ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondern  nur  die  Winter  immer 
milder  werden  bei  abnehmender  Polhöhe  in  Europa.  Da  die  Tem- 
peratur (le>  ^^  inters  bei  unseren  Gewiiclisen  de> wegen  selu*  gleicligihig 
ist,  weil  ihr  Leh<n  in  den  Knos])en  oder  in  den  Siimen  seli]umm«rt, 
80  kann  auch  kein  auHaliender  Wechsel  an  dem  PÜanzenkleid  der  Erde 

^)  Aach  in  anderen  Steppen  Afrika's  sind  die  Flüsse  von  Bünmen  am- 
sftnmt,  so  im  Namaquagebiete  Südafrika^s  nach  den  £r£ahiiuigen  Chapraan's 

(Travels  iu  South  Africa.  London  I'^HS.  Vol.  I,  p.  332)  und  im  westlichen 
Aeqnatorialafrika  nach  Du  Chaillu  (As-hango-Land.  London  1867.  p.  20v>l 
Ferner  hU-ibt  tk'r  Baumwuchs  auf  die  Flussufer  boHchränkt  in  Südafrika,  da 
wo  der  Scbire  durch  Savauen  strümt  (Kowlej,  Central- Africa.  London  1>6T. 

p.  aüö). 

*)  Eduard  (i  raffe,  Hciscn  im  lunt'rn  der  Insel  Viti  Levu.  Zürich  1>6>. 
S.  '.iS  lind  die  Karte  mit  Angabe  der  Sti'pp('n;frenze.  Schon  früher  wunie 
diese  That!?ache  mitgethcilt  vom  Botaniker  Berthold  Seemann  (A  misrion 
to  Viti.  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Tanna 
Levu  von  ihm  beobaehtet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  »yMarkham'sGeasn* 
phical  Magasme*«,  May  1874,  S.  57. 
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bemerkt  werden.  Aber  eine  veränderte  Natur  beginnt,  sowie  man  sich 
dem  45.  Breitengrade  nähert  oder,  ihn  überschreiteiid,  Nordeuropa  ver- 
Iftsst  und  Siideuropa  betritt.  Diese  i^cheidung  unseres  WelttheileS) 
welche  durch  das  Au&togeD  der  Alpen  sehr  verschärft  worden  ist, 
darf  man  fllr  kdne  mdsstge  Trennung  anselien;  denn  sie  beruht  auf 
nchtbaran  Natnigrenzen,  auf  besseren  jedenfidk,  als  die  sind,  welche 
Europa  von  Asien  trennem  soUen.  Sttdeuropa  beginnt  dort,  wo  unsere 
botanischen  Karten  die  Polargrense  der  immergrünen  LanbhOlxer  riehen; 
denn  Südeuropa  ist  die  Heimath  der  Myrte,  des  Lorbeers,  des  Oel- 
baumes,  der  im  Freien  überwinternden  Cameilien,  der  Orangen  und 
Citroneu. 

A.  V.  Humboldt  schrieb  \'^\7  diese  merkwürdi^ce  Scheidelinie  der 
Pflanzenwelt  den  raschen  Verändemngen  der  Jahrestemperaturen  unter 
jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlich  auch  sehr  entscheidend  sind, 
wie  wir  sehen  werden.  Die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  liess  er  oder 
muBste  er  damals  noch  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aui^efidlen,  dasa  an  den  Westktlsten  England's,  wo  nie  eine  Tranbe 
reifty  dennoch  Myrten,  japaniscfae  OameUien  und  Orangen  im  Freien 
flberwintem.  Die  Insehnilde  des  englischen  Winters  yerschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergrünen  Bllume  und  GestrSucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf, 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  verschwinden 
zusrleich  die  pflanzenji^eogi-aphischen  Vertret(?r  Nordeuropa's.  In  dem 
hclK  Piien  Harten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wurde  dem  Verfasser  als  das  höchste  Kleinod  neben  westindischen 
Stnudengewäclisen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaum  3  Meter  hoher 
B.'ium  gezeigt.  Bei  näherer  Besichtigung  ergab  sich,  dass  es  eine  ge- 
meine linde  war,  die  ihr  fünftes  IiebensjiJur  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
künstler  betrachtete  diesen  ZOgling  als  sein  höchstes  Bravourstück. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stlürkeren  Stamm,  und  er 
hoffen  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauern  werde;  dann  freäioh 
sei  er  auf  ein  jähes  Ende  ge^st.  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
aber  keine  Buchenwälder  und  in  ^lailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  liat, 
filnf  Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbreclien,  ol »gleich 
die  ^littelwärme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laub 
treiben. 

Es  ist  nicht  ein  Uebermassvon  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 
Bäume  mit  Laubwurf  über  ihre  Aequatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Süden  grosser 
ist  ab  im  Korden,  sondern,  wie  Alphonse  de  Candolle  ermittdt 
bat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  wahrend  ihres  Wachsdiums.  In  Sfld- 
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eiiropa  und  in  Nordahika  zertjillt  das  Jaiir  in  eine  trockene  und  eine 
nasse  Hälfte;  die  seelis  ^\'inte^nonat('  sind  die  Ik-gen-  und  tlie  st'clis 
Sommennonate  sind  die  trockenf  Jahreszeit.  Selbst  die  mittlere  Men^e 
der  monatlichen  Niederscldiige  wüi-de  vielleicht  noch  Ausreichen,  wenn 
nicht  die  Z&trlixime  völliger  Begenlosigkeit  bisweilen  allzu  lange  dauerten. 
£s  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dus  drei  Woch<  n  lang  kein 
Tropfen  ^t;  allein  nicht  nmr  ^bt  rieh  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich,  sondern  es  sind  anch  drei  Wochen,  ja  bisweflen 
sechs  Wochen  ohne  R^gen  unter  italienischer  Sonne  ein  sicherer  Tod 
der  Pflanze,  nnd  deswegen  yenchwinden  unsere  laubwerfenden  Bttome 
in  Südeoropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immei*grtinen  Oestrftuche  mit 
lederglänzenden,  die  grössere  Lichtfülle  durch  ihr  dunkleres  Grün  ver- 
rathenden  l>liitteni. 

Immergnin  nennen  wir  diese  G<  wachse,  weil  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  neuen  Laubtiiebe  ei*scheinen ,  die  alten  lilätter  noch  nicht 
abgestorben  sind.  Gegen  einen  halbjährigen  heissen  und  trockenen 
Sommer  sind  sie  durch  folgende  Organisation  gut  geschützt.  Die  Vei^ 
dunstung  der  Blattfeuchtigkeit  vollzieht  ridi  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehen,  insbesondere  in  den 
LufiihOhlen  der  Blätter.  Bei  yerminderter  Schwellung  der  Zellen  yer- 
Bchliessen  rieh  die  mikroskopischen  Eingangspforten  zu  den  Lufthöhlen, 
wodurch  rin  Blatt  mit  hinlänglich  Terstärkter  Oberhaut  vor  Austrock- 
nung bewahrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  immergrünen 
Gewächse  des  Südens  während  des  regenlosen  Somniei*s  versetzt.  Sie 
behalten  ihre  Saftfülle;  aber  es  hört  die  weitere  Ernälu'ung  auf.  Ki^st 
durch  die  Herbstregen  wird  der  Sat'tunitrieb  von  neuem  eingeleitet. 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitem  sich  die  Spaltötfimngen  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  begiimt  wiederum 
die  \'erdunstang  auf  der  Blattoberfläche.  Sind  rliese  Pflanzen  durch 
die  Natur  gut  geschtttzt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  sind  sie 
dodi  sehr  empfindlich  gogen  den  Frost  Da  ihre  Blattknospen  keine 
ScfautBOigane  gegen  die  Kälte  beritsen,  so  werden  sie  Tom  Froste  leicht 
zerstört;  rie  sind  in  dieser  ffl:iridit  um  so  mehr  gefilhrdet,  als  sie 
schon  im  Januar  hervorbrechen.  Eine  spätere  Erneuerung  des  Laubes 
aber  würde  die  Zeit,  Avelche  zur  Entftdtung  der  organisdien  Bildungen 
notliwendig  ist,  zu  sehr  verkiü'zen  * ). 

Die  Baunilosigkcit  der  Steppen  erscheint  dalier  als  die  Folge  der 
langen  Zeiträume  von  Trockenheit;  wir  finden  sie  danmi  vorzugsweise 
da,  wo  eine  Sclieidung  von  nassen  und  trockenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  in 

V)  A.  Grisebacii,  Die  Vcgetatiou  der  Erde.  Leipzig  1872.  iki.  1, 
S.  2b4  f. 
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den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  de  andi  den  Zonen  mh 

Regen  zu  aflen  Jahreszeiten  ttberaU  da  nicht  fremd,  wo  die  Nieder- 
schlage iiiclit  genügen,  den  Boden  naehh«altig  niit  Feuchtigkeit  zu  tranken. 
NanienÜicli  gih  diia  von  Gebieten  mit  geringem  Regentall  und  hcijk»en 
Sounnern,  da  sich  bei  eriiöhter  Wärme  der  Verdunstnngsprocess  ener- 
gischer vollzieht  imd  demnach  FHauzen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  Wasser  verlieren,  von  dem  sie  erfüllt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  südrussisclu  n  Steppen  wohl  ebenso 
sdur  auf  den  Mangel  an  reichlichen  Niederachliigen  in  der  kühleren 
Jahreszeit  wie  auf  den  filr  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerlichen 
Regen&U  zuriickzufilhien.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dürftig, 
als  dass  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Frühjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchtigkeit  geben  könnte ^  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlieh  lallenden  Regenwasser  fliesscn,  weil  sie  meist  nur  von 
örtlich  beschrankten  Platzreiren  geliefert  werden,  oberflächlich  ab  und 
verdunsten,  olme  in  den  Boden  einzudiingen  und  der  Vegetation  i(>rder- 
lieh  zu  sein.  In  derselben  U'eise  halben  wir  uns  die  Steppenbilduug 
in  Ungarn  (vgl.  S.  276)  und  vor  allem  in  dem  mittleren  Theile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteordogiflchen  Verhältnisse  last  genau  so  wie  im  südlichen  Russ- 
laad (s.  S.  281).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  ehen&Us 
zu  der  Zone  mit  K^gen  zu  allen  Jahreszeiten  gehören,  ist  begründet 
in  dem  durchweg  dürftigen  Regenfidl  m  Verbindung  mit  dem  ganz 
unr^gebnMssigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwärme 
jener  Gebiete  (s.  S.  282). 

Den  Hochländern  der  subtropischen  Zone  ( so  dem  iberischen,  dem 
kleimxsiatischen  u.  s.  w. )  ist  deshall)  der  Typus  der  St<.'ppe  aut'gepi'ägt, 
weil  daselbst  auf  einen  lieissen,  l  egenlosen  Sommer  ein  \\  inter  mit 
starken  Frösten  folgt.  Hier  ti-eten  die  südeuropäischen  Gewitchse  zu- 
i-iick,  ohne  dass  die  nordeuropäischen  Banmgestalten  ihre  Lücken  lullen 
können;  die  einen  verscheucht  die  Härte  des  Winters,  die  andern  der 
r^genlose  Sommer.  In  dem  nördlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gewöhnlich  von  dnem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Ansprüdien  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
fasedrang der  Vegetivtionszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen^ nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigeMirt. 

Da  in  den  Steppen  überall  Perioden  der  Dürre  und  der  Nässe 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  Jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
sich  ändernde  Physiognomie :  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
Wüste,  zur  Regenzeit  hin^ej;en  einem  herrlichen,  wogenden  Blumen- 
meere. Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin- 
rich  Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Earroo  ean  ergreifendes 
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Büd  entworfen.  Wir  gebea  die  Ghnndsflge  dieter  SchildeniDg  wieder, 
wefl  dieselbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungen  sa  zeigen, 
wdche  aidi  in  mehr  oder  minder  tthnlidier  Weise  aUjidirUcli  in  jeder 
Steppe  wiederiiolen.    Der  sandige  Thonboden  der  Karroo,  berkslitek 

Lichtenstein,  der  nur  ftisstief  Uber  todtem  Gestein  lagert,  \vird 
im  Sonimor  ziegelhart  {gebrannt.  Alle  Gewjichse  verschmachten  oder 
schlummern  unter  schützenden  Hüllen ,  Vjis  in  der  kidileren  Jahreszeit 
die  ersten  Regen  ihr«'  Wurzehi  netzen  und  in  dem  autquellenden  Thon 
die  Zwiebeln  iln-en  Keim  entwickeln.  Der  nächste  Schauer  fällt  schon 
auf  erweichtes  £rdreich;  die  Päanzen8chäf);e  brechen  durch,  und  in 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  nnabsehbare  Fläche  mit  fröhlichem 
Ghrttn.  Keine  Woche  yerstreicht,  und  es  entfidten  sich  tausend  über 
tausend  Blttthentrauben  nnd  BttBchei  und  KOpfehen  und  Olöckdien. 
Der  milden  Mittagssonne  öffiien  die  Mesembryantfaemen  nnd  Gorlerien 
ihre  Strahlenkronen,  und  unter  ihren  glühenden  Farben  wird  fitft  das 
junge  Ghrttn  nicht  m^  gesehen.  Wenn  nach  einem  stillen  Tage  ^ 
8onne  sich  senkt,  schwebt  ein  warmer  Blütlunhauch  ruliig  aiit"  der 
Fläche  und  erfüllt  die  Luft  mit  einem  fast  betäubenden  Gewürzireruche. 
Von  den  Höhen  herab  steigen  in  die  unijj:ewandelte  Einöde  Gesell- 
schaften hochbeiniger  Strausse  und  Geschwader  flüchtiger  Antilopen. 
Der  Ansiedler  verlässt  die  beschneiten  Höhen,  um  seine  Heelden  auf 
die  gesunde  und  nahrhafte  Frülilingsweide  zu  treiben.  Kein  Schaf 
verliert  sich  auf  diesen  Flächen;  keuL  Rind  stürzt  über  jähe  Abhänge; 
kein  LOwe  schweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  fehlt  es 
ihm  an  emem  SchlupfwinkeL  Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Kairoo 
in  ihrer  Jugend,  und  gegen  Ende  September,  am  Beginn  der  heisaen 
Jafaresadt,  ist  sie  schon  völlig  verödet.  Der  Boden  verhiirtet;  die 
Flüsse  vertrocknen;  die  Quellen  versiegen;  der  dichte  Letten  berstet; 
die  Blätter  der  ausdauernden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  graut  n 
Flor,  und  ein  schwärzlicher  Staub,  die  Asche  der  versengten  Vegetiition, 
vi  rliiült  den  röthlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gewächs- 
folge bedeckt  und  befruchtet 

Ausser  Gesträuch  und  Stauden  besteht  das  Pflanzenkleid  der 
Steppe  stets  hst  nur  aus  Gräsern  od^  aus  Z^viebelgewächsen.  In 
dem  hohen,  wasserarmen  Daunen,  das  wir  durch  Gustav  Radde') 
kennen,  sind  es  salzliebende  Irisarten,  wdche  mit  Lilienhlau  die  Steppen 

')  Hinrich  Lichtenstciu,  Kciseu  in)  südlichen  Afrika  in  den  Jahren 
lbU3,  1^04,  1S05  und  1^00.    R<^rliii  IsJl.    Bd.  I.  8.  195— '201. 

^)  G.  Kaddc,  Herichtt'   über  Kciseu   im  Süden  von  <  >><tsihirieii  in  ilen 
Jahren  1S55  bis  iucl.  Is5'.».    St.  Petersburg  1S61.    S.  347  W.  (Bd.  XXIII  der 
Beiträge  zur  Keuutuiss  des  KussischcD  Reiches,  herausgegeben  yod  K.  £. 
Baer  imd  Gr.  t.  HelmersenX 
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im  Frühjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  scliweifen,  scheue  Munuel- 
thiere  oder  geseUige  Pfeifhasen  in  der  Erde  willilen.  In  den  Step})en 
von  Anibien,  Syrien  und  Palästina  ist  die  Jericho -Rose  (Anastatica 
bierochontica)  heimisch.  W'ülirend  des  trockenen  Sommers  wirft  sie 
alle  ihre  Blätter  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  rollen  sich 
samint  den  Woneln  bu  einer  nestartigen  Masse  msanunoi.  Von  den 
^Hilden  der  Stoppe  orfiust  dorohwandert  sie  in  dieser  Gestalt  grosse 
Bttmne,  Iiis  sie  an  einem  ieaditen  Ort  wieder  aufgehalten  wird.  IBBer 
streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit des  Bodens  aufsaugen,  envacht  die  Pflanze  zu  neuem  Leben.  In 
dem  Gebiet  der  kleinen  Kirgisenhorde  verwandelt  sich  die  Steppe, 
wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschrailzt,  in  ein  strahlen- 
des Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  züchten,  ndunen  die 
Zwiebeln  nach  dem  Bltlhen  aus  dem  Boden  und  bewahren  me  an 
einem  trod^enen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  l^gen  sich 
liahllose  festschliessende  Häutchen.  Mag  auch  wahrend  des  Pflanzen- 
Schlafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Hülle 
vertrocknen  und  sich  ablösen;  im  Ktrue  bk'il>t  die  Zwiebel  immer 
frisch  und  leljeiialustig.  Die  Gräser  endlich  Äien  sich  nicht  nur  frisch 
aus,  sondern  ihi-e  Halme  und  ilire  filzartigen  Wurzeln,  wenn  sie  noch 
so  verl)rannt  erscheinen,  pÜ^en  sich  bei  der  ersten  Benetzimg  wieder 
zu  verjüngen.  So  vennOgen  nur  Gewächse,  die  den  Kreislauf  ihres 
Lebens  nsoh  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  bestehen, 
die  Steppe  ansauftkllen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wfildem,  Steppen  und 
Wüsten  durch  die  Regen vertheilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
der  tY\>5tlande  bedingt  ist,  so  Ist  es  klar,  dass  man  den  Wald  nicht 
pflanzen  kann  auf  Steppenboden,  sondern  Wald  nur  dort  Avieder 
wachsen  wird,  wo  früher  Wald  gestanden  ist.  Dass  Wälder  örthch 
die  Häufigkeit  der  Niederschläge  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Uebersetzung  von 
Isola  do  l^paame,  der  Holainsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Bkitdeckem  genannt  wurde.  Einen  Theil  ihrer  Wälder  zerstl^rte  ein 
grosser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  um  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Soeorridos, 
der  grösste  Bluss,  war  einstmals  tief  j^eniijj^,  um  Zimmerholz  in's  Meer 
zu  flössen ;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eintretenden  Hochwassem,  em  blosses  in  seinem  locker  steinigen 
Bett  kaum  erkennbares  Bächlein.  Das  Uebel  wurde  immer  schlimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.  Femer  wurde  über 
Msazitras  im  Jahre  1868  auf  Grund  zahlrdcher  und  zuverlässiger 
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BeohftohtnngeD  berichtet^):  In  gewiaaen  Tholen  der  Iiuel  hatte  man 
vor  einigen  Jahren  nur  adten  einen  trockenen  und  wdkenloaen  Tag^ 
während  die  Trockenheit  dort  gegenwftrtig  so  hftnfig  ist,  daas  die 
Zuckerrohrfelder  darunter  leiden.  Flttaae  haben  einen  Theil  ihrer 
G^wÄsser  verloren;  Bäche  sind  beinahe  fj^nz  verschwunden;  Seen  und 
Siiiiipfe  trocknen  aus.  Dahei  ])leibt  sich  die  Gesanimtmenge  des  aul 
ISIauritiu.s  lallcudeu  Regens  ziemUch  gleich;  doch  veningert  sich  die- 
selbe in  denjenigen  Bezirken,  die  ein  übertriebenes  Kntliolzungssystem 
nackt  läast.  Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingault'schen  Quelle  in 
Südamerika,  die  verachwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  ge- 
lichtet worden  war,  und  Eurtickkehrte,  sobdd  der  Wald  seine  frühere 
Herrschaft  wieder  gewmmen  hatte.  UnbezweiMte  Thatsache  ist  fsam 
das  Anadhweilen  des  Tacarigua-Sees  oder  dea  Sees  von  Valencia  in 
Venezueb^  dessen  Spiegel,  als  ihn  A.  v,  Humboldt  und  Bonpland 
besuchten,  seit  der  spaniadien  Besiedelung  bestSndig  im  lenken  be- 
griffen war  und  der  nch  umgekehrt  seit  den  UnabhttngigkeitBkriegen 
der  Creolen  zu  heben  begann ;  denn  seit  ihrer  Zeit  gerieth  der  Zueker- 
bau  um  den  8ee  in  Verlall,  .so  dass  der  Wald  die  alten  Lichtungen 
wieder  ausiiillte.  Auf  St.  Helena  fallt  jetzt  die  doppelte  Regenmenge 
wie  wiüu-end  der  Gefangenschaft  Napoleon's  und  zwai*  in  Folge 
künstlicher  Beforstung  Auf  den  Korninseln  vor  der  Mosquitia- Küste 
endlich  soll  seit  Einführung  der  BaumwoUencultur,  d.  h.  seit  Beseitigung 
der  dortige  n  Wiüder  die  Regenzeit  von  7  auf  5  Monate  sich  ver- 
mindert haben*). 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen,  so  lautet 
die  Antwort:  weil  an  der  Oberfläche  jedes  Blattes  eine  starke  Ver- 
dunstung stattfindet,  die  gesammte  Lanbmasse  eines  Waldes  aber  eine 
Wasaerdampf  liefernde  Oberfiitche  Ton  ausserordendich  grossem  Um- 
fang ist,  und  weil  die  Lnftschiehten  in  und  über  dem  Walde  durch 
üire  rehitiv  niedrige  Teniijeratiu*  (namentlich  im  Sommer)  eine  conden- 
sirende  Wirkung  auf  die  Uber  den  Wald  hinwt^gziehenden  Dunstmasaen 
ausül)eu. 

Ebermayer's  schönen  Untersuchungen  verdanken  wir  genauere 
Ermittehangen  über  die  meteorologischen  Einflüsse  des  Waldes^). 
Ebermayer  ermittelte,  dass  zu  jeder  Jaln^eszeit  und  namentlicb  im 
Sommer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niedrigere 
Temperatur  bedtat  als  die  Luft  im  fVeien.   Die  Waldluft  war  im 

Ausland  1868,  &  860. 
•)  Auland  1886,  8.  248. 

^)  Bert  hold  Seemann,  Nicaragua.    1S69.    S.  325. 
E.  Ebermayer,  Die  pliysikalischen  Einwirkungen  des  Waldet  auf 
Luft  und  Boden  etc.  Aacbaffenborg  1873. 
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Durchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06^  C.  kälter  als  die  auf  freiem 
f  elde,  während  die  mittlere  Temperatiu*  des  Waldbodens  um  4,02  °  C. 
nkilriger  war  als  die  einer  uichtbewaldetea  Flftche.    Im  Frühjahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 
Im  Jafareamittel  sank  die  Temperatur  des  Waldee  1  ^  C.  unter  die- 
jenige benachbarter  waldfrder  Gegenden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfiiche  Weise  erniedrigt.   Zunächst  gewähren 
die  Laubkronen  reichen  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  der  crwürmungstaliigstcn  Körpt.*r,  von  der  Erdknime  ab.  Kühlend 
^^'irkt  ferner  der  relativ  schwer  zu  erwärmende  Wasservorrath,  welchen 
die  Pflanzen,  sowie  der  W'aldboden  bergen.    EndHcli  wird  die  Luft- 
wämie  im  Walde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  Blatt- 
oberfläche,  wobei  ein  Theil  der  Wärme  gebunden  wird.  Natürlich 
erschdnen  alle  diese  Facloren  in  endanbtem  Winterwald  wesoitUch 
geschwächt    Nach  alledem  werden  sich  mit  Wasserdampf  erMte 
Luftströmungen  über  der  Waldflffche  (besonders  in  der  unmittelbar 
über  den  Baumkronen  befindhclieii  Luftschicht)  häufiger  bis  zu  ihrem 
^attigllngspunkte   abkülden   als  über  waldlosem  (4ebicte,   zumal  die 
reichere  Verdunstimg  an  den  Blatttliichen  über  dem  Walde  die  An- 
häufung einer  relativ  grossen  Menge  von  Wasserdampf  veranlasst. 
Kam«  ntlich  gilt  dies  fiir  den  Sommer.    Somit  führt  der  Wald  örtlich 
eine  Vermehrung  der  NiedersoUäge  herbei,  aber  —  mtkssen  wir  hinzu- 
fügen —  auch  nur  (Ertlich;  denn  die  wdtere  Folge  davon  ist  die,  dsss 
die  Luftströmungen,  wenn  sie  ihren         fortsetzen ,  die  hinter  den 
Wäldern  sich  ausbreitenden  Bäume  trockener  erreichen  und  dort 
weniger  \\'asser  entladen.     Was  dem   einen  Gebiete  durch  Wald- 
ausrottung   an    Niederschlügen    entzogen    wird,    kommt  denjenigen 
Strichen,  die  gewissennassen  uu  „Regenschatten"  des  ehemaligen  Wald- 
landes liegen,  zu  Gute.   Die  Menge  des  Rogens,  welche  jährlich  auf 
Erden  fHllt,  würde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,  wenn  es 
wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festhmde  gäbe;  denn  sie 
hängt  ab  von  der  Oberfläche  der  verdunstenden  Oceane  und  Seen, 
Ton  der  Wärme  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft 
über  diese  Flachen  streift.  Keine  dieser  Bedingimgen  aber  wird  durch 
die  Grösse  von  continentalen  Wäldern  geiiiulert.    England  war  früher 
dichter  bewakh  t  al>  t^eirenwärtig.     Bevor  der  Widd  der  westlichen 
Gra£Bchaiten  in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hätte  nach  dieser 
Ansicht  in  den  westUchen  Grafschaften  mehr,  in  den  östlichen  weniger 
Regen  fiEÜlen  müssen;  die  Abwaldung  wilrde  demgemäss  nur  die 
Folge  gdiabt  haben,  dass  in  den  westlichen  Gni&chaftan  weniger, 
in  den  leewärts  gelegenen  östlichen  Graftchafken  mdur  Regen  gefallen 
wäre.  Was  den  eineii  entgangen  wäre^  hätten  die  anderen  bekommeni 
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und  80  wttrde  auch  eine  Wiederbewaldting  Madeira'B  nur  sor  Folge 
haben  können ,  dass  etwas  weniger  Regen  im  marokkanischen  Adas- 

gebiete  fallen  würde. 

In  manchen  Gegenden  mag  die  Verminderung  des  \Valdbe<stande8 
eine  ansehnliche,  die  Ackercultiir  schädigende  Vcrnngcning  des  Rcgen- 
falls  herbeigefiihrt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoeli  die  Abnahme  des 
BegenialLs  naeh  Entholzung  einzelner  Gel)iete  nur  mit  Hilfe  des  Kegen- 
messers  festzustellen  vermocht.  Auch  auf  die  an  den  Stationen  der 
bayenschen  Ebene  beobachtete  Regenmenge  äusserte  nach  Eber- 
mayer die  Bewaldung  nur  einen  Mkr  geringen  fänfluae;  doch  eingab 
dch,  dass  die  Einwiikungen  dee  Waldes  auf  den  BegenfikU  wfthrend 
der  w&nneren  Jahreszeit  grOsser  sind  als  während  des  Winters.  Hier^ 
bei  ist  freiHch  au  berücksichtigen,  dass  durch  die  Baumkronen,  weidie 
den  Regen  auffangen,  dem  Boden  ein  Theil  des  Wassers  entzogen  wird ; 
denn  mich  dem  Aufliören  des  Regens  verdunstet  dasselbe  unmittclbiir 
an  den  Blattfläelien  und  gt  langt  somit  nicht  in  den  Dmbrometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  vielfach  nm*  eine  sehr  geringfiigige 
Bedeutung  flir  die  Grösse  des  Kegeufalls,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
für  die  Bewegimgen  des  gefallenen  Wassers;  vor  allen  Dingen  ver- 
hindern sie  den  plötzlichen  Erguss  massenhaft  Niederschläge  und  des 
Schmelzwassers  im  Frühjahr.  Der  Regen,  der  auf  bewachsenes  Land 
fidh,  fliesst  nicht  so  rasch  wieder  ab,  sondern  wird  von  Wald  und 
Buschwerk,  TOr  allem  von  dem  reichen  Wurselgeflechte  dessdben  wie 
von  einem  Schwämme  angesaugt  und  festgehalten,  während  das  auf 
waldfreie  Gebiete  gefellene  Regenwasser  rasdi  und  plOtsfieh  abrinnt 
Die  Ausrottung  des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dass  die  Schwan- 
kungen im  Wasserstande  der  Flüsse  heftiger,  die  Flüsse  selbst  aus 
dauernden  A\'as.st'rläuten  mehr  und  mehr  in  periodische  verwamh-lt 
werden.  Daraus  erklären  sich  die  Klagen  ülx'r  Wasserschäden,  welche 
neuerdings  in  vielen  Theilen  Europa's  laut  geworden  sind,  seitdem  aus- 
gedelmte  Gebixgswaldungen  ein  Opfer  gewinnsttchtiger  Speculation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofiem  einer  gleichmäsogen 
und  steten  Wasserabfhhr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstungsprooess 
ansehnlich  veraOgert  Eb  ist  dies  begründet  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur  und  dem  erhöhten  Feuchtigkdt^gehalt  der  Luft  in  und  über 
dem  Walde,  sowie  darin,  dass  die  Luftströmungen,  welche  den  Wasser- 
dampf  entfernen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen,  durcli  den 
uieehanisehen  Widerstand  der  Bäume  geschwäclit  werden.  Aufdut'Cte 
Beobachtungen  gestützt  ])ereelmet('  Ebermayer  den  Verhist  des  Boden- 
wassers dui-ch  Ver(huistung  auf  einem  bayerischen  Tagwerk  wälurend 
des  Sommerhalbjahres.   Sie  betrug 
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im  Freien   56  011  bayerische  Cubikluss, 

im  Walde  ohne  Stivudccke    .    21  822         ^  „ 
im  Walde  mit  Stn  udecke     .      8  o79         „  * 
Bei  völliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayerisches  Ta^erk  unter 
flODgt  gleichen  Voraussetzungen  um  47  432  bayerische  CabUduw  Wasser 
mehr  an  die  Luft  ab  als  Yor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Streu- 
deoke  filr  den  Wasserreichtfaum  einer  Gegend  erlangt  man  durch  folgen- 
den Calcttl  Ebermayer' 8.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesammtwald- 
tlaclie  drs  Spessart  zu  100  000  bayci-iselKii  'ra;^werk«.'n  au,  »o  würde 
iiaeli  ^^nin/.liclier  Abliolzung  der  lioden  dureli  Verdunstun^L;-  im  Sommer- 
halbjahr in  JSumma  um  1748,2  3lillionen  bayerische  Cuhiktuss  Wasser 
mehr  verlieren  als  jetzt.  Da  in  Aschafft  nburjL;-  der  Main  bei  mittlerem 
Wasserstande  (0  P^l)  8050  bayerische  GubikAiss  Wasser  in  der 
Seconde  liefert,  so  genügt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
En^olnrng  .des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  wttrde,  zur  Zeit 
aber  durch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
18  Tage  lang  bei  <  >  Pegelh<)he  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speis(»n. 
Wlirde  man  der  iK  waldcten  Fliiclu-  des  Spessart  bloss  die  Streudet-ke 
entziehen,  so  wäre  damit  ein  Wasscrverlust  von  1324,;3  ^dilHoncn  baye- 
ridche  Cubikluss  verbunden;  eine  solche  Wassermenge  aber  würde 
hinreiGhen)  den  3[ain  bei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  zu  füllen. 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschtltzt  werden,  da  spruddn 
die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  trocknen  nicht 
aas ,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  fmen  Berge  als  auf 
die  Wasserreservoirs  seiner  Ackerflilche  rechnen.  Das  Fortbestehen 
uüs«n*er  Wälder  wird  darum  in  Zukuutt  eine  Ilauptsorge  der  Kegierungen 
sein  müssen,  wenn  nicht  die  .schweren  Schiid»  n,  wek'lu'  die  EntwaMung 
bei*eits  in  einigen  Ländern  hervorgerufen  hat,  in  weitere  Kreise  getragen 
werden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wtlste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Ausdruck 
ttlr  die  grössere  oder  geringere  Menge  des  Ortlich  fiülenden  Rögens. 
Dieselbe  bedingt  zunitchst  den  Vegetationscharakter,  mit  ihm  zugleidi 
auch  den  Charakter  der  Thierwelt,  vor  allem  aber  die  menschliche 

Culturgeschichte  der  Liinder.  Wo  wenig  Regen  fllUt,  da  erstrecken 
sich  Hunderte  von  ^Meilen  weit  menschenlei're  Wüsten;  wo  er  reichlich 
und  in  Fiüle  strömt,  da  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andern;  die  .\xt  bewältigt  den  Urwald,  und  der  PHug  durchbricht 
den  ehemaligen  ^Valdboden.  Die  Wett'Tgesetze  halien  daher  nicht 
bloss  einen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohnheiten;  sie 
bestimmen  nicht  bloss  iheilweise  das  Temperament  eines  ganzen  Volkes, 
sondern  «ie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  Völker  und  ihrer  Staaten. 
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Mustern  wir  die  £rdth«üe  in  Hinsicht  auf  flire  giüssere  oder  go- 
Tingere  natUriiche  Be&higung,  dem  oiganiBohen  Leben  eme  höhere 
Entfidtnng  za  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  um 
wieviel  günstiger  die  hdden  westlichen  Zwiflings-Erdinseb  im  Yer^Mk 
m  der  Alten  Welt  gestaltet  sind.  Schlank,  ja  stdlenweise  sart  ge- 
gliedert, konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceaiie  auf  beiden  keine 
wahren  Wüsten  cntwickchi.  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wilsten, 
die  diesen  Namen  venli»'nen:  das  salzige  Hochland  Utiih,  emporgehoben 
zwischen  zwei  Kämmen  der  Felsen ^•ehiri::e,  welche  an  ihren  pacitischen 
und  atlantischen  Abhängen  allen  W'asscrdunst  den  Luitsti  önumgen  ent- 
ziehen, so  dass  sie  nur  trocken  darüber  streichen,  und  die  bolivianische 
Wüste  Atacama,  in  welcher  die  beständig  wehenden  kühlen  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Peruanischen  Stromes  w^gen  ihres  idativ 
geringen  Fenchtiigkeit^gehaltes  nur  seilten  Regen  bringen  (s.  S.  264  £). 
Und  doch  fimdPhilippi  dort  Akamenhaine,  Weinhan  und  die  leeren 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jahrzehnten  etwa  dnmal  mit  reissenden 
Flutiien  sich  stundenlang  fUllen. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  günstige  W  rhältniss  z-v^isehen  Ober- 
flache  und  Küstenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Gestalt  d^r  Neuen 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Iknetzunir  zuführt,  sondern  die  Stellunjj 
ihrer  gi  ossen  Axe  von  Nord  nach  Öüd,  also  quer  zur  Drehungsrichtunü 
des  Planrten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  grössere  Trockenheit  der 
Alten  Welt  nur  theüweise  die  Folge  der  grösseren  Liinderräume,  der 
Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben  isty  dass  ihre  Massen^ 
ausdehnung  auf  der  nOrdHchen  Halbkugel  von  West  nach  Ost,  also 
parallel  zur  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich  erstreckt;  vor  allem 
ist  der  trosdose  Wttsteugürtel,  der  sidi  ttber  ganz  Nordafirika  vom 
atlantischen  Saume  Ihs  zum  Rothen  Meere  ansbreitety  nichts  anderes  ak 
das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Welt  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gli»  tlrning, 
sondern  ausserordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzug 
worden.  Auf  dem  nördlichen  wie  auf  dem  südlichen  Festlande  wieder- 
holen sich  fast  monoton  dieselben  plastischen  Zii^e  im  Grossen.  An 
den  atlantischen  lländem,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  liegen 
nur  niedere  Bodensohwellen ,  welche  die  atlantischen  Luftströmungen 
übeorsteigen  kOnnen,  ohne  viel  von  ihrem  Wasserdampf  zu  veriieren, 
der  viehnehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  Festlande  und 
hereits  in  der  Nahe  des  jenseitigen  Ooeans  an  den  Cordilleren  und 
Felsengebiigen  vOUig  ahgesetzt  wird,  so  dass  solche  Ströme  wie  der 
Ißssissippi^  Amazonas  und  die  La-P]ata>Oesdiwi8ter  sich  zn  entwickeln 
vermögen.  Um  die  A\'ohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  recht  lebhaft 
zu  empünden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  drehe  sich 
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von  Ost  nach  We8t  Daim  würden  die  Passiitwinde,  in  Westwinde 
umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  Meere  Dunst- 
massen  aufsaugen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  Küstenkamm  der  Cor- 
dilleren  beinahe  vollständig  absetzen  mUssten.  Zwar  würde  das  schmale 
KttstengOBtade  Peru  s  und  die  Wüste  Atacama,  wo  jetzt  kein  R^en 
Hdtey  flondeni  ntir  Nebel  sechs  Monate  lang  achweben,  von  lauter  kurzen 
schinmenden  WfldwasBem  gefurcht  und  noch  reichlicher  genässt  werden 
als  die  MalaborseLte  Ihdien's  am  Fusse  der  Ohats  zur  Zeit  des  Regen- 
nionsuns.  Hmter  den  Cordilleren  stttrzte  aber  der  Passat  dann  als 
lieisser,  vertrocknender  Föhn  herab,  und  sUitt  dem  Waldlande  Peru's, 
j^dlivien's  und  des  brasilianischen  Matto  Grosso  wUrde  sich  eine  »Sahara 
ausbreiten. 

Der  hypothetische  Fall,  den  wir  hier  scliildem,  ist  in  der  Natur 
irirklich  vorhanden.  Australien's  Höhenrand  richtet  sich  auf  der  ^^'ind- 
eeita  des  Festlandes  empor;  vor  allem  mtkssen  die  sommeilichen  Nord- 
ostwinde, die  Hauptr^genwinde  jener  Gebiete,  an  diesen  WSnden  hin- 
anftteigen,  so  dass  sie  schon  einen  Th«l  ihrer  Dunstmassen  verlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschreiten.  Hart  am  Rande  der  Küstenstufe 
beprinnen  daher  dort  schon  die  Steppen.  Erst  sind  es  8ätti«jjende  Weiden 
(Darliii'i:  Downs);  dann  werden  sie  düiTCr  und  dürrer.  Der  Kern  des 
Festlandes  erhitzt  durch  Ausstrahlung  die  Luft,  und  der  Rest  der  her- 
beigeiVdirten  Dünste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen.  In 
den  Tagebüchern  der  Entdecker,  die  durch  den  australischen  Continent 
sogen,  kehrt  die  Beobachtung  wieder,  dass  die  Schmachtenden  den 
Himmel  rieh  bewdlken  sehen,  dass  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  jetzt 
mösse  Regen  fidlen,  und  dass  sie  immer  und  immer  wieder  getäuscht 
werden;  denn  die  Wolken  ziehen  vorüber,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  zu  verdichten.  Da 
nitmlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwärme  steigert, 
ao  wird  der  Sättigungspunkt  der  Atmosphäre  gehoben,  und  die  bereits 
aichtbaren  Wasserdttnste  werden  wieder  aufs  Neue  zur  Gasfonn  auf- 
gelockert. Als  traurige  Fdge  davon  besitzt  Australien  nur  Eüsten- 
flOflse  oder  periodische  BinneDgewSsser  und  wird,  obgieidi  es  auf  Erd- 
karten doch  nur,  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wflsten 
ansgeftllt  wie  ein  geräumiger  Gontinent  Wie  beglückt  würde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug  ein- 
schlösse, oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Hinialaya  aufgestiegen 
wäre,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrüge! 

Die  Begünstigungen  für  die  Lebensregmigen  in  Gestalt  von  Pflanze 
tmd  Thier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  vertheilt 
Australien  zumal|  afrikanischer  sdbst  als  Afrika,  ist  vorzugsweise  das 
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Wüsten-  und  Steppenland  der  £rde.  Selbst  Afrika  erscheint  daneben 
noch  bevorzugt,  einmal  weil  es  nicht  so  «nsschliesBlich  in  dem  gefidir- 
lichen  Passatgürtd,  sondern  mit  betrftohtUchen  Bäumen  in  der  Zone 
der  tropischen  Regen  liegt,  d^nn  aber  auch  weil  sein  Nordxand  berate 

von  dem  rücklaafenden  Passat  mit  den  Winterregen  boaetst  vnrä, 
InnerluUb  seiner  tropischen  lüiume  sehen  wir  zwei  Ciilturströme  t  rsten 
Kauges:  Nil  und  Niger,  und  ein  paai-  andere  zweiten  Kanges:  Zaire 
(Congo)  und  Zanibesi ,  entstehen.  Sie  ivichen  zwar  nicht  aiLs  für  ein 
solches  Lünderungethüni ;  iminerliin  aber  bringen  sie  mehr  Segen  als 
die  Flüäso  Australien's ,  und  daher  steht  auch  der  Neger  des  Sudan 
höher  als  der  Australier,  und  daher  finden  wir  sogar  dort  eine  ge- 
weihte Stätte  menschlischer  Gesittung  am  unteren  Laufe  des  Nä's. 
Afrika  kann  man  daher  frlg^ch  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen 
und  der  tropisdien  Wfilder  beaeicimen. 

Hdher  erhebt  -sich  die  Gliederung  Asien's,  theOs  weil  es  ach  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Regens  zu  allen  Jahreszeiten^  ausbreitet, 
theils  weil  sein  Südrand  den  Wendekreis  niu*  mit  günstig  her\^orti*etenden 
Halbinseln  überschreitet.  Die  vorheri'schend  ostwestliche  Kiclitimg  seiner 
Südküste  gegenüber  dem  kühUren  Indischen  Ocean  unterbricht  seclis 
Monate  lang  das  Wehen  des  continentalen  Passatwindes  und  bewirkt 
im  Innern  der  erhitzten  Ländermasse  einen  aufsteigenden  Lviftstrom, 
in  dessen  Lücken  sich  ein  r^genbringender  Südwest- ^lonsun  hinein- 
stürzt, dessen  Waaeerdünste  von  den  querliegenden  G^birgsmaoeni 
au%efiuigen  werden,  so  dass  die  Wüsten  in  Asien  nur  auf  einen  nadi 
Osten  verengertm  centralen  Streifen  eingesohrfinkt  bleiben.  Asien  ist 
meteorologisch  nicht  der  begünstigtste  Erdraum,  aber  degeolge,  wo  die 
meisten  G^egenstttze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und  Wüste  sind 
so  yielfkltig  vertheilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  gegliedert,  dass 
keines  den  Welttheil  einförmig  beherrscht  Es  ist  kein  Wald-  und 
Steppenland  wie  Amerika,  sondeni  es  ist  auch  mit  Wüsten  heimgesucht; 
aber  gerade  darum  ist  es  an  Jilanigtaltigkeit  der  Erscheinungen  der 
Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  keinem  Mississippi,  keinem  Ama- 
zonas durchzogen;  aber  es  hat  doch  Culturströme,  wie  Indus,  Ganges, 
Yan-tse-kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  Räumen  bildeten  sich  Jagd-, 
Käuber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  see&hrende  Völker.  £s  besass  daher 
in  sdnem  Schosse  CultuigcgensätzCi  die  in  Reibung  mit  einander  ge- 
raihen  mussten.  Durch  Reibung  und  Mischung  allein  gelangen  aber 
die  menschlichen  G^eseUsdialten  stufenweise  zu  höherer  Gksittung. 

Europa  ist  unter  die  Welttheile  gekommen  wie  Pflatus  in  das 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Grenz- 
länder  des  Mittehueerbcckens.  Lässt  man  aber  Europa  aus  Courtoisie 
als  Welttheil  noch  fortbestehen,  so  geniesst  es  den  hohen  Vorzug, 
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wesentlich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwärtig  ireilich  liat  die  Cultur 
alle  Schatten  verjagt,  und  Kornhalnie  nicken,  wo  einst  \Mptel  Dunkel 
▼erbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
kfbistlich  erschaffene  Gegenwart,  sondern  die  arsprttngliche  Naturanlage, 
der  zufolge  in  Europa  aUentbalben  Wald  gediehen  ist  und  moiigen, 
wenn  der  Mensoh  abzOge,  wieder  gedeihen  könnte,  mit  Ausnahme  der 
Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwärtigen  Triften  der  Merinoheerden, 
der  PuBsten  üngam's  und  der  Steppen  des  scythischen  Russland's. 
Sonst  sehen  wir  uns  vergebens  nacli  Steppen  um 

\\  ic  Ott  beklagen  wir  uns  iiljcr  das  schk-chte  \\V'tter!  Schlechtes 
Wetter  ist  aber  ein  wandelbarer  Pn-griff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Regen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  Kegenzauberer  in  iilüthe 
steht,  heisst  reichlicher  B(^en  gutes  Wetter.  Bei  uns  hingegen  würde 
einer,  welcher  Rogen wetter  herbeizauberte,  wahrachemlich  den  Zorn 
eines  grossen  Theils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  namentlich  wenn 
er  sone  Kunststücke  an  Tagen  probirte,  an  denen  Wettrennen,  Tnq>pen- 
einzöge  oder  Illuminationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  Sadländem 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  wird,  dafür  lassen  sich  zahlreiche 
Belege  anführen.  Im  Rigveda  tritt  Traitana  als  ^e  der  göttlichen 
Mächte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Finstemiss  zer- 
stören und  Regen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sicii  aus- 
zudrücken j)tlegt'n,  die  Kühe  befreien  und  die  Diimonen  erscldagen, 
durch  welclie  sie  geraubt  worden  sind.  Di<  se  Külie  gehen  stets  dem 
Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  heiliarbig.  15rüllend  ziehen  sie 
Uber  ihre  Weide,  wenlen  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
▼on  den  glänzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutern  befruchtende  Milch  auf  die  Tersengte,  dürstende  Erde 
niedertränIebL  Werden  jene  Ktthe  zu  lange  von  den  Räubern  ge&ngen 
gehalten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Gotte  Indra  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sieh,  die  Kühe  zurückzuerobern.  Auch  den  Arabern 
ist  der  Regen  etwas  Göttliches;  sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachlichen 
Plastik  nuzülil  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade -J.  Wenn 

>)  Miesbräuchlich  rechuet  man  die  kiyptogamisobe  Filsbekleidung  des 
Saniüjedcnlandes,  die  Tundren ,  und  die  Haiden  im  germanischen  und  sarma- 
ti^c  iien  Norden  unter  die  Steppen.   Beide  gehören  aber  einer  ganz  anderen 

Classe  von  Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  übersieht,  dass, 
wie  H.ide  beobachtet  hat,  die  Ericeon  nicht  so  weit  nach  Süden  reichen  und 
feicii  der  Steppe  nielit  Sd  weit  nähern  als  die  Laubhülzer,  weil  sie  noch  mehr 
Feucliti<;keit  erheischen  als  diese.  Die  'I'undren  aber,  welche  last  das  ganze 
Jahr  hindurch  \on  einer  Schneehüllc  überdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  zu 
einem  kur/tu  Leben  erwachen,  entstehen  dmch  Uebermass  von  Feuchtigkeit 
(Msngel  an  Evaponition)  und  ungenügende  Laft>  und  Bodenwärme. 

*)  Heinrich  Stephan,  Das  heutige  Aegypten.  Leipzig  1872.  S.  15. 

P«iekfl-L«ipoldt,  Phy«.  Grdknndt.  II.  33 

Digitized  by  Google 


514 


Vierter  Theil.   Das  organische  Leben  auf  Lrden. 


Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  den  Rhone 
erbheken,  das  erste  voUströraende  Siisswasser,  kann  man  sie  stunden- 
Innp:  auf  den  l^rücken  in  die  Fkithen  hinabstarren  sehen.  In  ilirer 
Heimath  wird  für  süsses  Wasser  Pacht  und  schweres  Geld  gezaldt: 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungenützt  dem  Meere  zu.  v.  Schuck 
hat  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  herausgefühlt, 
dass  die  Springbrunnen,  eine  nie  fehlende  Zierde  saraoenischer  Bau- 
werke, dem  asiatisohen  Ettnsder  unantbehriich  waren;  denn  daa  Flftt- 
Schern  des  Wassers  ist  die  süsseste  Musik  fbr  das  Ohr  der  WUstensOhne. 

Seinem  „schlechten  Wetter"  hat  Kordeuropa  zu  yerdaaken,  dass 
es  der  l^ta  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seme  Zeit  reifte,  wo 
eine  erhöhte  Coltur  aus  der  Zone  der  periodischen  Regen  in  den  Gürtel 
der  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  hinübertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  unperiodischen  NiedcrscliL'igen  und  der  (Zivili- 
sation zu  gewagt  erscheint,  den  erinneni  wir  an  China.  In  Cliina  hat 
sich  eine  hohe  Gasittimg  ganz  imabhängig  und  ohne  Bereicherung  durch 
fremde  Kenntnisse  ontn-ickelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das  Staunen 
der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  tibertraf,  w  as  das 
Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das  Reich 
Kari's  des  Grossen  oder  Byzanz  ümen  zur  Seite  gesetst  hat 
China  ist  get^gr^phisch  nicht  sehr  günstig  gelegen;  denn  es  ist  ab- 
gesondert von  dem  fibrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
wickeb  müssen;  aber  seine  hohe  CiTilisation  hatte  taxAk  nicht  m  entfidten 
vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sdn  Gebiet  der  geographischen  I^reite 
nach  in  die  Zone  der  ^^  inteiTcgen.  also  der  regenlosen  Sommer,  hiitte 
fallen  sollen,  dennoch,  einer  Störung  der  meteorologischen  Ordnung 
ziifolg«',  Soninierregcn ,  also  die  Wohlthaten  der  Zone  des  Regens  zu 
allen  Jahreszeiten,  mit  einer  südlicheren  Lage  verknüpft  hätte. 

Es  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  welche  Europa  auszeichnet, 
sondern  es  gesellen  sich  dazu  die  Vm-züge  seiner  mathematischen  L.age, 
so  dass  CS  mit  seinem  Norden  in  den  Gürtel  der  Regen  zu  allen  Jahres- 
zeiten, mit  seinem  Süden  bereits  in  den  Qürtel  der  Winten^ßgen  hinein- 
taucht  und  auf  seinem  schmalen  Bücken  zwei  ganz  verschiedene  Naturen 
sich  begegnen:  die  der  gemässigten  und  die  der  subtropischen  Zone. 
So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzucht,  im  Süden 
den  Oelbaum,  im  Norden  "Wälder  von  Nadelhölzern  und  laubwerfenden 
iiiiiinien.  im  Süden  immergrünende  Haine,  im  Norden  Korn-  und 
Weizenbau,  im  Süden  bereits  künstliche  Reissümpfe,  im  Nonlen  Keviere 
von  Kern-  und  Steinobst,  im  Siub-n  C^tnis Wäldchen  mit  goldglühenden 
Früehten.  W  elche  anregenden  Gegensätze  auf  den  Abhängen  einer 
schmalen  Halbinsel!  Nirgends  auf  dem  Ekdboden  folgen  von  Nord 
nach  Süd  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander  als  in 
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Mittel-  und  Südeuropa.  Eine  bt-deiitende  Verschiedenheit  in  den  Er- 
zeugnissen zusamnien<jn'enzender  iJinder  aber  belebt  den  Handel  und 
vermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Volker  Die  Vortlieile 
dieser  mathematischen  Lage  wird  niemaiid  mehr  übersehen ,  der  die 
Folgen  sni  überblicken  vermag,  wenn  das  Mittelmeer  so  weit  gegen 
Noiden  gerückt  wurde,  dass  die  herokleiachen  Säulen  unter  die  gleiche 
Breite  wie  Galais  und  Dover  fielen.  Nordenropa  würde  dann  ftlr  das 
organiaohe  Leben  eine  ganz  ungastliche  Stfttte  geworden  aein. 

Wenn  unser  Abendland  stolz  ist  auf  seine  Erkenntnisse  und  Wissens- 
schätze, seine  All<!:egenwart  auf  allen  Meeren  und  an  allen  Küsten  der 
Erd»-,  seine  Beherrschung  der  Naturkriifte,  seine  Künste  und  (iewerlje, 
seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  es  beständig  er- 
innert werden,  dass  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abendländer  ist. 
Wohl  darf  man  das  Dasein  gesitteter  Gesellschaften  ala  eine  Schöpfung 
gewiflser  Völker  und  Zeatok  betrachten,  wenn  man  nur  nie  vergiflst, 
welcher  Antheil  davon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zukommt  Hätten 
die  Arier  an  den  Inaehi  der  nordwesdichen  Durch&hrt  gesessen,  sie 
würden  wahrscheinlich  in  Schneehütten  wohnen,  in  Seehundsfelle  sich 
nähen  und  an  den  Luftlöcliem  im  Eise  mit  Harpunen  auf  Walrosse 
lauern.  In  beständigem  Kampfe  ge;::en  den  Hunger,  bei  unabla>ssiuer 
Ermüdung  durch  die  Jagd  wäre  ihnen  keine  Zeit  gebUeben,  rtjligiöse 
Hynmen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  zu  zergUedem. 

Selbst  GesellflchaftBzuBtttnde  erscheinen  abhängig  von  der  Natur 
der  ErdiaumCy  denen  sie  angehören.  Wo  wir  Wüsten  finden,  da  hausen 
auch  Rttubervölker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tuang,  in  Arabien 
die  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Kirgisen- 
steppe  vor  ilirer  Bezähmung  die  drei  Horden.  Auf  der  Gobi  hausten 
seit  dem  6.  Jaln-hundert  die  Tu-kiu,  die  den  Kaisem  der  Sui-  und 
Thang- Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  längst  vor  den  Tu-kiu 
müssen  andere  „Barbaren"  von  dort  aus  die  Kuhe  des  himmlischen 
Reiches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi-Hoang-ti 
(214 — 204  V.  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gßgen  Räuber  die  grosse  Mauer. 
Solche  liauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten,  stets  aber 
dort  angerichtet,  wo  besser  bewässerte  Landstriche  an  Wilsten  grenzen. 
So  sah  y&mböry  auf  der  turkmenischen  Landenge  einen  solchen  ver- 
lassenen Wall,  dessen  Erbauer  völlig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
mals im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  ►Sehlinge  zogen  nn't 
der  Kegel  „aut  Caesar  aut  Diabolus"*,  so  wird  in  Asien,  soweit  der 

OA.  T.  Hamboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübingen  IS53. 
Bd.  I,  8.  238. 

*)  Eine  Ausnahme  sind  jedoch  die  beiden  „Pictenwälle",  welche  die  Römer 
an  den  Orenien  Sehottland's  erbauten. 

33* 


Digitized  by 


510 


Vierter  Theil.   Das  orgauische  Leben  auf  Knleu. 


Islam  verbreitet  worden  ist,  dem  Teufel  oder  Alexander  dem  Grown 
(Iskender)  jedes  Mauerwerk  unlx  kaimter  Entstehung  zugeschriebeiL 
Es  ^ebt  der  Ah^xanderwälle  mehrere  in  Asic^n;  der  berühmteste  abt-r 
zum  .Schutze  gepn  die  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  Ijei 
Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kaspische  Meer  tritt 
In  der  Uftbe  der  unteren  Donau  wird  jede  Völkerouuier  oder  jeder 
Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst  in 
Podolicn  zwischen  Dnjestr  und  Sbracz  liegen  die  Trttmmcr  einer  Mauer, 
die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schnfarik  nichts  mit 
diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat 

Selbst  m  Amerika  wiederholen  sich  ahnliche  geseUschaftBche 
scheinuTigen ;  denn  die  sdilimmsten  RanbvOgel  unter  den  BodihltateD, 
die  Comanchen  und  Apachen,  diux'hstreifen  die  trockensten  Stdlen  des 
nördhchen  Continents:  Neu -Mexico,  den  Llano  estiearhi ,  Chihuahua, 
Arizona,  Sonora  und  <las  (lilathal.  Im  Süden  aber  maeiien  sieh  die 
Riubgeseh wader  berittener  Patjigonier  geflirehtet,  und  es  bc(birt'te  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dass  der  Raubinstinet  aller 
Steppenvdlker  die  Lianeros  Tenezuela's  oder  die  Gauchos  der  Pampw 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Ghrund,  warum  die  Wttste  zu  allen  Zeiten 
Räuber  grossgezog^  hat  ^).  Es  sind  nicht  bloss  die  Abhärtungen  and 
Ebibehrungen,  die  sie  ihren  Bewohnern  auferlegt,  und  nicht  bloss  die 
Versuchung,  in  welche  diese  Tereetzt  werden,  wem  rings  um  sie  hemm 
grllne  Weide  lie^t,  sondern  die  beinahe  völlige  Straflosigkeit,  wonrit 
ein  Raub  verübt  wenh-ii  kann,  wenn  er  nur  rasch  sieh  austiihren  hlsst 
Hat  der  Räuber  mit  seiner  Beute  die  ^^  iiste  errcieht,  dann  ist  er  ge- 
borgen wie  hinter  Wall  und  Graben.  Sein  geübtes  An^^e  alhin  ent- 
deckt unter  Sand  und  Dünen  den  rielitii:(n  Pfad;  er  allein  kennt  den 
nächsten  Wasser  platz.  Fjny.i*ln  ist  er  jedem  Verfolger  tiberlegen,  wie 
der  Horatier  den  Curiatiem,  und  mit  Uebermacht  kann  man  ihn  nicbt 
yerfolgen;  denn  wo  schon  wenige  verschmachten,  da  verschmachten 
Tausende  um  so  viel  rascher.  Das  haben  alle  erfiüiren,  die  das  Unmög- 
liche yersuchten  seit  Dar  ins'  Feldzuge  gegen  die  Sythen  bis  auf  die 
Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  zu  w- 
hungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung;  des  organischen  T^^bens  feind- 
licher als  die  A\'üste.  Wir  brauchen  nur  Thier-  und  l'danzen karten 
zu  betraehten,  so  ]>egegnen  wir  immer  jenseits  der  Wüsten  oder  Steppen 
einer  veilinderten  Welt  der  ()r;^'anismen.  Die  Wüsten  waren  auch 
bisher  die  grössten  Hindemisse  der  Culturverbreitung.   Die  Gobi  aliein 

')  Eine  gUlnsende  Bestätigung  des  Gesagten  hriagt  Hepworth  Dixos, 
Das  heilige  Land.  Jena  1870.  S.  168. 
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tri&gt  die  Schuld,  dass  sich  erat  so  spät  zwischen  China  und  dem 
Abendland  ein  Verkehr  entwickelte  und  dass  so  oft  die  dünnen  Fäden 
wieder  rissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  Wüstenverkehrs 
auch  die  Bftnbergefidur  gesellte.  Der  grOaste  Flächenraiim  des  onbe- 
kannten  Landes  liegt  noch  hentigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  N^ger 
sich  nnr  an  einer  sehr  niedrigen  geseUschaiUidien  Stufe  erhoben  hat, 
so  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwerfiüligen  Umrisse 
Afrika's  und  den  Mangel  einer  genügenden  AufschHessung  durch  Ströme 
zu  beachten.  Zu  chir  ungiinstigen  ebenen  Gliederung  Afrika's  trat  aber 
als  mächtiges  Hindemiss  noch  der  Wüstenglirtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
strömungen fremder  Völker,  welche  die  Geschichte  Afrika's  kennt, 
bewegten  sich  nur  längs  dem  mediterraneischen  Saume.  Die  Sahara  hat 
aioh  den  Völkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  den  Pflanzenwan- 
derangen.  So  innig  hängt  die  Entwiddung  der  gesitteten  GteseUschaAen 
mit  der  ungldchen  VertheQung  von  Wind  und  Wasser  znsammen. 
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Jeder  grössere  Länderraiini  Ixsitzt  eine  Anzahl  ilrni  eigenthiimlicher 
Pflanzen;  andrerseits  aber  beherljergt  last  jeder  auch  einige  Gattungen, 
welche  keinem  grösseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolitiache 
Gattungen  and:  Senecio  (Kreuzkraut),  das  verbreitetste  G^tis  unter 
allen,  ferner  auch  Solannm  (NadttBchatten),  Panicnm  (ffirse),  Gareac 
(Biedgraa),  Eupkorbia  (Wol&milch)  n.  a.  Bei  Erwägung  jenes  Oegen- 
satses  drfingt  aich  unwSlkttxlich  die  Frage  auf:  Wodurch  ist  die  Ver- 
breitong  der  einzeben  Gewttchse  bedingt? 

In  gewissen  Fällen,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  kommt  die  chemische  Zus;iminenöetzung  des  Bodens  hier]>ei 
in  Betracht.  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhängigkeit  bei  «len 
Salzptlanzeu  ( llalophyten )  hervor.  Sie  finden  sich  naraentUeh  in  den- 
jenigen Theilen  der  Wüsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichen Gehalt  an  Öalz  (Chlomatrium  oder  Gyps)  auageseichnet  sind, 
insbesondere  in  muldenartigen  Vertiefongen  und  an  den  Rändern  der 
Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehören  vor  aDem  die  geaelUg  wachsen- 
den  Salicomien  (Glaaachmalz),  Ghenopodien  (Gtfnsefnaa),  Atriplex- 
(Melde)  und  Salaola-Arten  (Salzkraut),  welche  fleckwdae  den  lettigen 
oder  aandigen  Boden  ttberziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unanaehn- 
lidie  Blothen  und  ^eileihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flächen  eine 
eintöni{;e  graugrüne,  im  Herbste  rötldiche  Färbung.  Da  die  Salzpflanzen 
in  allen  Theilen  eine  kleine  C^iiantität  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Salz- 
gehalt des  Bodens  nicht  nur  keine  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  aus- 
zuüben, sondern  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  notlnv<  ndig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  äussern  eine  besondere  Vorliebe  fllr  metaUische 
Standörter,  besonders  fllr  Galmeiboden ,  so  Viola  lute^i  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  vul- 
garis (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (SchafiBchwingel)  und  Süene  inflata 
(Taubenkropf-SÜene),  deren  Asche  oft  mehrere  Procent  Zinkoi^  auf- 
weist Das  GkJmeiveilchen  ist  dem  Beigmann  ein  sicheres  Merkmal 
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fbr  das  VorliaiidenBeiii  einer  QalmdlagerBtfttte.  Auf  den  Wiesen  und 
Haideii,  weklie  sich  Uber  oner  solchen  ansbfeüen ,  sprosst  es  überall 
in  üppiger  Fidle  henror.  Besonders  interessant  ist  Alsine  Tema  (Frflli- 

Ungs-Miere)  ^  welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  bei 
Aachen  häutig  angetrotfeu  \vir(l,  sonst  aber  stets  nur  auf  kupterhaltigen 
Erzen  vorkommt  Höchst  auffallend  ist  es  femer,  dass  die  gewimperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfarbige;  Alpenrose  aber  hauptsächlich 
Scliiefergebirge  bewolmt^).  Lediglich  auf  Kalkboden  beschränkt  sind: 
Arabis  coerulea,  Draba  aizoides,  Erica  camea,  Cypripedium  calceoluSy 
und  dem  ächiefeigebirge  gehören  ansschliesalicb  an :  Androsace  glacialis, 
Azalea  produnbens,  Chrysanthenram  alpinum,  Sesleria  disticha.  Eine 
grosse  Neigung  filr  Kieselerden  oienbaven  die  Kastanie,  der  rothe 
Fingerhut  (Digitalis  porpnrea),  der  Ffirbeginster  (Gtenista  tinctoria); 
andere  "wiedery  wie  die  stinkende  Kiesworz  (Hdleborus  foetidus),  die 
gemeine  Sehwalbenwnrz  (Asdepias  T]noetozicam)|  der  grosse  Enzian 
(Gentiana  germanica),  neben  Kalkboden  yor. 

Indessen  hat  man  wold  vielfach  den  Einduss  überscliätzt,  welchen 
die  chemische  Misclmug  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  ausübt. 
Alphonse  de  Candolle  ist  durch  Zusammenfassung  zahlreicher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebniss  gelangt,  dass  Gewächse,  welche 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen^  anderwärts  aui'  einem 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  verschiedenen  Boden  ge- 
funden werden  und  dass  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens 
als  seine  cbemiscbe  Mischung  die  entscheidende  Bedingung  filr  den 
Standort  mancher  Pflanzen  ist  Viele  derselben,  welche  in  einem  Lande 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  gedeihen  anderwärts  auf  einem 
seinen  Eigenschaften  nach  fthnlichen,  seinen  mineralogischen  Stoffen 
nach  aber  verschiedenen  Boden.  Von  45  Ptianzenarten,  welche  Mohl 
nur  auf  kiesehgen  Erdarten  in  der  Schweiz  und  in  Oesterreich  wahr- 
nahm^ wurden  denselben  lU  in  anderen  KHraaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  67  dem  Kalkstein  ei«::enthündichen  Species  der  Ix-hweiz  3(5 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  IkxUnarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
48  Arten,  welche  Wahlen berg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kalk- 
felsen  beobachtete,  sah  er  22  auf  kxystallinischem  Gestein  in  der  Schweiz 
und  in  Lappland  wieder.  Und  so  würden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersochungen  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  yermindem 

^  Aus  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gehalten  am  7.  Waat  1870  in  einer 

Sitzung  der  Niederrheiniächen  C<  esellschaft  zu  Bonn.   Ausland  ISTu,  S.  695. 

')  U.  W.  Beichardt:  ^Ueber  die  Alpenrose*'  im  Jahrbuch  des  öster- 
reichischen Alpenvereines.   1kl.  III  (iSßT),  S.  371. 

')  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  lb08.  Bd.  I, 
S.  42—45. 
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Da  der  Boden  (namendich  die  durch  VerwiUermig  entstandene  Ad»- 
krume)  meist  aus  den  yenchiedensten  mineralischen  Stoffen  zusammen- 
gesetzt ist,  so  j2:enliprt  er  fast  stets  den  Bedürfhissen  der  verschieden- 

aiii^sten  PHan/on .  falls  er  nur  im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
Eigenschaften  iic^sitzt,  welche  ihn  zur  Ernährung  organiäclieu  Lebens 
überhaupt  befälügen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geognostischen  Unterlage  ist  für  dss 
Pflanzenlebcn  ein  genügendes  Maas  von  Feuchtigkeity  Licht  and 
Wärme.  Die  Bedeutung  der  enteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Absehmtte  hinreichend  gewürdigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  nnter  deasn 

lilitNvirkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensäure  der  Luft  direct  zu  zerlegen, 
den  Sauorstoff  auszuscheiden  und  dm  Kohlenstoff  zu  organischen  Verbin* 
düngen  zu  Ixaiützen  vermag,  wobei  sicli  da.s  Blattgrün  (Chlorophyll)  ent- 
wickelt JDanuu  streben  auch  die  PtianzeA  nach  dem  Lichte  und  ver- 
kümmern ,  wenn  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  ftir  dss 
Bestehen  des  individuellen  Pflanzenoiganismus  das  Licht  unenibehrhch,  so 
kommt  es  doch  bei  der  geographiadien  Verbreitung  der  Geiwiclise  gv 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberflüche  im  Laufe  emes  Jafarei 
eine  für  die  Ent&ltung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfangen; 
deiui  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang:  über  dem  Horizonte  weilt, 
erhalten  ebenso  länge  Licht  wie  irgend  welche  Punkte  am  Aequator. 
wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wech.sel  «  inem  l^stündigen  Tage  stets 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach  ist  der  Mangel  an  Licht 
nirgends  ein  Hinderniss  fiir  die  Verbreitung  der  Oewttchse.  Um  so 
mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoren: 
von  der  Wärme. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  ztnn  Blühen, 
zur  Reife  ihrer  Samen  eine  bestimmte  Quantität  Wanne.    Als  Mass 
für  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlr-re  Jahreswiü'uie  desjenigen 
Urtes  anzusehen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Wilrmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  aus 
Tag>  und  Kachttemperaturen.   Es  ist  aber  nur  die  ^^'änne  während 
der  Periode  des  Wachsthums  zu  berttcksichtigea    Um  daher  einen 
mathematischen  Ausdnu^  für  die  Temperaturerfordemisse  der  Ge- 
wächse zu  gewinnen,  hat  Boussinga&lt*)  die  Mittelwärme  der  Vege- 
tationszeiten in  den  Hochgebirgsgebieten  des  äquatorialen  Amerika  und 
des  mittleren  Europa  mit  der  Zahl  der  Tage  multiplicij't,  die  zwischen 
der  Saat  und  der  Ernte  unserer   l'VMfriiclite   liegen.     Auf  die^ui 
Wege  gelangte  er  durch  Beobachtung  zu  folgenden  Eigebnis^ 
die  Gerste: 

Ecouomic  rurale.   l^aris  1S44.  Tome  Ii,  p.  669  sq. 
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Urt  der  UuUur. 

DwMT  der  Cnltv 
▼OB  der  Saat  bis 
xur  Ernte. 

Ultttw*  Tmpmtar 
während  dlMir 
Zeit. 

Summe  d«r  Warme* 
•fnbeiton. 

Bi-cholbrouii  ilvilsass)    ,    ,  . 

92  Tage 

190  c. 

1748  «  C. 

('uinl)al  (unter  dviix  Aequator) 

168 

» 

10,7  «  C. 

1798»  C. 

Santa  Fe  de  liogot4  .    •  . 

1  122 

n 

14.7°  C. 

179^^«  ('. 

Keval  (Esthland)  .... 

90 

n 

14,37  °  C. 

1288«  C. 

114 

1» 

0. 

15890 

88' 

» 

UM*  C. 

ISQQ""  C. 

Diese  Resultate  weichen  ausserordentlich  von  einander  ab.  Orten- 
bar  ist  die  BouBsingault'sche  Berechnungsmethode  nicht  ohne 
Fdüer;  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wärmeeinheiten 
Imuicht,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Combal  und  Bogota  1798  oder 
179B Einheiten  nöth^  haben?  In Reval  soll  sie  bei  14,37«  0.  nur  90, 
in  Bogota  bei  fiuit  gleicher,  ja  höherer  Temperatmr  (14,7  «  0.)  122  Tage 
bedttrfon?  Der  Fehler  ist  darin  cu  Sachen,  das«  in  dem  obigen  Falle 
l>ei  Ermittelung  der  durchschnittJichen  Tagcswürme  Tages-  und  Nacht- 
temperatur in  Berechnung  gebracht  worden  sin«! ;  die  Xailitstunden 
aber  niüs.sen  hierbei  ganz  ausgesondert  werden.  Da  die  l*Hanze  in 
nrx^h  viel  höherem  I^Ia.sse  als  das  Thier  im  ganzen  Verlaufe  ihres 
Lebensprocesses  vom  Einflüsse  des  Lichtes  abhängig  ist,  so  ist  die 
Kacht  für  die  Pflanae  in  viel  aasgedehnterem  Sinne  als  für  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetadonsrohe;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Wärme,  welche  doch  die  anregende  Kraft  ftbr  den  chemischen  StoflP- 
wedisd  ist,  während  der  Nacht  von  der  Pflanze  nidit  aufgenommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  njimlicli  de^  Nachtä  eine  höhere  Eigen wUrme 
als  die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Theil  dieser  NN  drint'.  Da 
sie  nun  nicht  blo.s.s  keine  Wärme  cinptangt,  sondern  sogar  nocii  Ver- 
luste erleidet,  so  dari^  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  fUi*  die 
Vegetation  natzlos  bei  der  Berechnimg  der  Wärmesummen  keine  Be- 
rücksichtigung erfishren;  vielmehr  kommen  hierba  allein  die  Tempe- 
rataren der  Tagesstunden  in  Betracht^). 

Bs  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit der  Tag  nur  12  Stimden  dauert  ,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Tagen  selbst  bei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksiim  erweist 
wie  unter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht.  Um  diese  abweichende  Länge 
der  Tagesaeit  für  die  Rechnung  wenigstens  dnigermassen  auszugleichen. 


*i  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.  Hannover  1865. 
S.  53  C 
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legt  K  a  b  s  c  Ii  die  normale  Tageaeeit  Ton  1 2  Stunden  zu  Qronde  und 
beafieichnet  diesen  Zeiteanm  zur  besseren  Unteracheidiing  dem  astnoD- 
nusdien  Tage  gegenttber  als  Vcgetationatag;  demnach  ist  ihm  aneb 
diejenige  Wfinnemenge  eine  Wsnneeuiheit,  welche  die  mittlen  Ten- 
perator  eines  solchen  Vegetationatiges  nm  einen  Grad  ettBh^  S» 
gelangte  er  für  die  Gerste  zu  folgenden  Wärmesumuieu : 


1 

Ort  der  Cultur.  [ 

1 

Dauer  der  Cultur. 

MitU«raT«iiiperatar 

t*go  während 
dieser  Zeit. 

Suronv« 
der 

168Tage412Standen 

14«  C. 

2352 

90   ,  kUV.  n 

28«  G. 

88   „  kUV«  „ 

20«  C. 

2194 

Halle  1 

93    ^  kl5 

17,5°  C. 

19T"),4 

Chrietiania  ..... 

55    ^    a  18  „ 

2r  C. 

1T31.Ö 

Die  Differenzen  sind  fineilich  aach  bei  dieser  Methode  noch  immer 
sehr  gross  (die  Extreme  verhaken  sich  ivie  1781,5 : 2352  oder  aonfthend 
wie  3:4);  doch  entfeniea  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
Besoltate  der  Boussingault' sehen  Berechnung.  Eine  eilige  Ueber- 
einstimmung  jener  Zahlenwerthe  darf  schon  deshalb  nicht  erwutet 
werden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualität  des  Bodens 
(besonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  JSonnen.strahlen  zu  absorbirt'ii; 
ganz  ausser  Acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
rechnungen noch  ein  wichtiger  Punkt  übersehen  worden.  Man  bat 
nftmiich  stets  Temperaturbeobachtongen  benützt ,  welche  im  Sdiatten 
•  angestellt  wurden,  während  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagak  ^ 
direct  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  Humboldt  hatte 
gezeigt ,  dass  im  nordwesdiehen  Frankreich  genug  (Sdiatten-)  Wixm 
zum  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  die  fast  stete  TrflboQg 
des  Himmels  dua  Ge<leilien  der  Frucht  beeinträchtige. 

Noch  müssen  wir  hinzufügen,  dass  unter  den  Gewächsen  klima- 
tische Varietäten  vorkommen,  d.  h,  PHanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art.  So  fond  Schübeler, 
welcher  verschiedene  Varietäten  der  G^te  im  botanischen  Garten  von 
Christiania,  also  unter  gleichen  physischen  Bedingungen  baute  und  die 
Variationen  der  Wachsthumqperiode  verglich,  dass  dieselbe  77  bis  105 
Tage  um&sste.  In  einem  Falle  verkürzte  nch  sogar  der  zwischen  Sssft 
und  Reife  des  Kornes  verflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  dieic 
Gerstenkörner  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getreidecultur, 
von  Alten  in  Lappknd  zugesandt  worden^).    Es  erklärt  sicii  dies 

^)  äcbübeler,  Die  Ciüturpilanzen  Norwegen'«.   S.  21. 
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daraus,  dass  in  einer  liochnordischen  Gegend  nur  einzelne  kräftige  In- 
dividuen ihre  Samen  völlig  zur  E/cdfe  bringen.  Diese  vererben  ihre 
Frilhreife  einzelnen  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  doh  diese 
Eigenschaft,  und  so  entsteht  eine  Varietät,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  kOizer  ist 

Biswdlen  veriindem  Pflaasen,  welche  sich  nach  anderen  Elimaten 
▼erbreiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Sttden  7er- 
mehrt  sich  namentlich  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien.  Im  Norden 
Europa's  betragt  derselbe  für  den  Weizen  6 — 7,  im  Süden  Europa'«  und 
in  Algier  aber  2i) — 25  Procent.  Der  Waid  (Isatis  tinctoria)  ist  in  süd- 
lichen Ländern  viel  reicher  an  seinem  blauen  Earbestofl'  als  im  nörd- 
liclien,  Hanf  und  Flachs  gewähren  in  Indien  nur  spröde,  nutzlose 
Fasern;  dafür  aber  hefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
Orient  den  bekannten  Haschiadi,  welcher  eme  wunderbare  Whrkung 
auf  das  Tramnieben  des  Mensdien  ausübt  Ebenso  wttrde  das  Opium, 
welches  ans  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Hohns  gewonnen  werden 
könnte,  medicinisch  wertlilos  sein.  Prianzen,  welche  sich  durch  flüchtig 
riechende  Stoffe  ätherisch  öliger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Rosen,  aus  deren  Blüthen blättern  man  im  Orient  djis 
kostbare  Kosenöl  bereitet,  können  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Pai*ftims  benützt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Bltlthen,  welche  namentlich  im  sUdUchen  Frankreich  cultivirt 
werden,  geben  dort  einen  viel  UebHcheren  Gteruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Frflchten  gilt  dies ;  die  in  unseren  Gkwildishäusem  reifende  Ananas 
hat  nicht  im  entferntesten  jenes  vorzügliche  Aroma,  welches  diese 
Frucht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktanne  .soll  in  Schotdand  kein  Conicin  entwickehi;  der  Mastix- 
baum von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  welcher  das  bekannte^  Mastixharz 
Hefert,  gedeiht  zwar  in  SUdirankreich ,  ist  dort  jedoch  aiin  an  Harz; 
das  Holz  des  Sassafras  (LauniB  Sassafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ;  die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 
reuAk  an  Zucker,  ist  fiutt  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut wird;  der  edbte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
Lftndem  weit  weniger  giftig,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 
keinen  Arzneistoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  darnach,  sich  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
mögen die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  üljersehreiten ; 
viele  jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Klimaten  Wohnstiitten ;  ja, 
einem  Theile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
wie  im  eisigen  Norden  txt  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pflanzen 
ihre  Pdaigrenzen  qnd  viele  zqgleich  Aequatorialgrenzen. 

Da  die  WSrme  nicht  bloss  polwärts,  sondern  auch  mit  der  Hohe 
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Uber  der  Meeresfläche  abnimmt,  so  besitzen  die  Gewtfchse  neb^  ihren 
Polargrenzen  auch  Höhengrenzen,  die  natttriich  im  allgemeinen  am 

Aequutor  am  höchsten  lie}i;en  und  .sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und  mehr 
senken.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abhilngtm  der  Gebirge 
erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dass  das  Pliauzenkleid  der  Erde  in 
ähnlicher  Weise  we  chselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Aeqimtor  niicli  den 
Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Trojien  die  Hoch- 
gebirge, an  denen  stockwerkartig  die  verschiedenen  Klimate  der  £ide 
einander  gleichsam  ttbemigen,  in  ihrer  belebten  Schöpfung  die  oigaiiische 
Welt  in  gediflngter  Kfirze  und  bilden  so  Mikrokosmen  für  sich. 

Dass  sich  die  Pflansenwelt  an  Bergabhängen  stofenartig  findert» 
wurde  schon  Ton  Tournefort  und  Gundelsheimer  beobachtet, 
als  sie  am  10.  August  1701  den  Ararat  bestiegen.  Sie  bemerkten 
hierbei,  dass  am  Abhänge  des  Berges  auf  die  armenische  Pflansenweh 
eine  südeuropäische,  dann  eine  französische,  spiiter  ein«'  skandinavische 
und  zuletzt  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees  eine  alpine  Flora  tblirte. 
A.  V.  Humboldt  mass  die  senkrechten  Abstände  der  organischen 
Stockwerke  an  (hm  Abhängen  der  Anden,  ermittelte  gleichzeitig  die 
senkrechte  Abnahme  der  Ei-wärmung  und  entwarf  ein  ideales  (iemälde 
von  den  Höhengürteln  der  Gewächse,  welches  die  älteste  Grundlage 
unserer  heutigen  Pflanzenklimatologie  wnirde').  Er  erhielt  hierbei  filr 
das  äquatoriale  And  engebiet  nachstehende  Vegetationsstnfen: 


Höhe. 

MittaltMsptntiir 
tta  di«  «ntipiMh. 

H<5hen  nach 
A.  T.  Uamboldt. 

Zonen,  welche  im 
N  ivMn  dei  IlMres 

eine  gl<>ich»'  Tem- 
peratnr  haben. 

1 

Vorherrscheude  Gewäclue. 

0—  600  Meter 

27,5»  C. 

O-IS«  Br. 

Palmen  und  Bananen*). 

600—1200  „ 

'2r  C. 

15-23° 

liaumartlge  Farne  und  Feigen. 

1200— IdOO  , 

21«  C. 

23—34«  „ 

Myrten  -    und  lorbeecartige 

Gewächse. 

1900-2500  „ 

19"  C. 

34—45»  „ 

himier^TÜiu'  Liiubhölzer. 

2500—3100  „ 

16«  C. 

45-58«  „ 

Laubhülzer  mit  Laubwurf. 

3100-8700  , 

13"  C. 

58—66«  „ 

Nadelhölzer. 

8700-4400  „ 

8,5«  C. 

66-72«  „ 

Alpenroaeo. 

4400-4800  „ 

72-82«  „ 

Alpenkräater. 

fiber  4800  „ 

82^»  , 

Kiyptogamen  (ewiger  Schnee). 

^)  Den  ersten  Versucb  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  geogr.  et  phvs..  du 
Nouveau  Contiuent.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfen  und  ein 
verbessertes  ven)fi entlieht  in  der  Schrift  De  distributioue  geographica  plan tarum. 
Paris  1817.  p.  bä,  Fi.  I. 

*)  Auf  swei  wichtige  Auanahmen  von  dem  Verbreitungagetets  dieser  beiden 
Familien,  nSmIich  auf  daa  Vorkommen  der  Waohapalme  (Ceroxjlon  andicola)  auf 
den  Schneebergen  Ton  Quindiu  in  Neogranada,  wo  sie  in  1750  bia  3900  Meter 
Meereshöhe  auftritt,  sowie  einer  Musacee  (Heliconia)  auf  der  Silla  von  Caincai 
in  2150  Meter  Meoreshöhe  hat  A.  v.  Humboldt  aelbat  schon  aufmerksam 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angefiihrten  Mittelteraperaturen  in  vcr- 
schieflcnen  Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen der  ihnt-n  zur  Seite  ^^ostellten  höhenm  Breiten  überein- 
stimmen, sondern  elier  den  mittleren  Öommertemperaturen  derselbea 
entsprechen,  so  darf'  dies  nicht  befremden ,  weil  in  kälteren  Gegenden 
für  die  Entwicklung  der  Vegetation  meist  die  Sommerwilrme  mass- 
gebend ist,  während  die  Winterkälte  dabei  viel&ch  ydllig  gleich- 
gütig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  Humboldt  gewesen,  welcher  die  bekannte 
Eiiiitbeilang  Mexico's  in  lierras  calientes,  t.  templadas  und  t.  frias 

schuf  und  dauüt  zugleich  drei  Gebiete  von  ^^anz  verschiedenem  \'egc- 
Uition:jeharakter  von  einander  jj^etrennt  haben  wollte  M.  Die  tierras 
calientes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Theile 
Mimosen,  Akazien  ^  Cäsalpinien  (Jdaematoxylon  campechionum) ,  die 
amerikanische  Fei^o  (Ficas  americana)  und  Bananen ,  2U  denen  sich 
weiter  aufwärts  Palmengrappen  (die  Palma  real,  Acrooomia  aculeata), 
Myrten-  und  Lorbeenurten ,  sowie  endlich  Yucca  ^  Agave  und  Gacteen 
(die  schöne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
(1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Coburgs  Wälder,  in  denen 
die  Eichen  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  l'.iliiien  vorkommen; 
in  den  Niederungen  findet  sich  ein  dichtes  Genii.-^eh  von  Myrten  (meist 
Eugenien),  Lorbeeren  (Ocoteai,  Mimosen,  Robinien,  Terebinthaeeen, 
CassieUi  wolligen  Linden  ( Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bretfirtigem 
Stamme^  dazwischen  Pothosgewächse,  namentlich  Lhracontien  mit  durch- 
löcherten Blättern,  Agaven,  hochstämmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen. 
In  den  tierras  frias  (Uber  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2500 
Meter  Höhe  zunächst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Eilen  vor; 
spnter  (von  2500  bis  3600  Meter  Höhe)  dominiren  die  Ooniferen 
!  unter  ihnen  besonders  die  präehti^en  Stauunr  von  Pinns  ]\[ontezuma  i, 
sodann  ()>is  44<>(l  Meter  Höhe)  niedri;;e  Svnanthereen,  welche  die  Rhodo- 
dendren  der  Alpen  vertreten,  und  endlich  silberhaarige  Gesträuche  von 
Öenedo. 

An  den  Sttdabhängen  des  Himalaja  reichen  die  tropischen 
Gewächse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbäume,  die  Wollbäume,  die 
Baumfame,  die  Laurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
Vemonien  und  Heliden,  sowie  Enphorbienbäume  1600  bis  2000  Meter 
hoch  hinauf.   Hierauf  folgt  bis  c.  4000  Meter  Höbe  die  gemässigte 

gemseht.  A  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  TübiDgeu 
Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  P^mi^r«  psnie. 
Relation  bistorique.  Paris  1814.  Tome  I,  p.  606. 

*)  A.  T.  Humboldt,  fiasai  poUtique  mt  le  royanme  de  la  Kouvelle 
Eipegne.  Paris  181 J.  Tome  I,  p.  39  sq. 
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B^on.  Bis  3000  Meter  Höhe  walten  in  derselben  Eicheo  und  Lor- 
beeren neben  lies,  Primus ,  Rhododendron  undMagnolia  vor;  hierauf 
gewinnen  nordearopttiBclie  LanbhOker  auB  den  Gattungen  Afauis,  Betnbi, 
Goiylns,  Carpinus  die  Obeiband,  unter  welche  sich  vielfiudi  Nadelhfllwr 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadelholzr^gion  kann  hier  nicht  unt»- 
sciueden  werden,  da  beide  zusanmieniaUen.  Der  Baumwuchs  endet  is 
einer  Meereshölie  von  c.  4000  Metern;  hierauf  vermittelt  ein  Gtirtd 
bunter  Alpenkriiutcr  den  Uebergaiig  zur  Region  des  e\^'igen  Schill«?. 
An  der  Noixlseite  des  Himalaya  steigen  die  Gewächse  entsprechend  der 
Schneegrenze  bis  in  viel  bedeutendere  Höhen  empor. 

Für  die  Alpen  dürfen  wir  sechs  Höhengürtel  der  Gewächse  an- 
nehmen: 1)  Die  Region  der  Obstbäume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Höhej 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Getreidebaues;  die  Waldungen  bestehen 
meist  aus  Buchen,  BiriLen,  Erien,  Lttrcheni  Fichten  und  Tannen  und 
dem  gewöhnlidien  Unterholz.  2)  Die  Region  der  Buchen  (bis  1500 
Meter  Höhe)  enthalt  auch  die  obere  Grenze  der  Bhrke,  des  Bergahon 
und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendren.  S)  Die  Regka 
der  Fichten  (bis  1800  Meter  Höhe)  zeigt  die  schönste  Entwicklung  der 
Alpenmatten  und  den  herrHchst«'n  Alpenrosenflor.  Ausser  dt-r  Rotb- 
tanne  oder  Fichte  (Pinns  Abies  excelsa)  bilden  die  Bergkiefer  (Pinus 
niont:ina)  und  die  Zirbel  (Pinns  Cembra)  grosse  Waldungen.  4)  Die 
Region  des  Knieholzes  (bis  23U0  Bieter  Höhe)  weist  Bestände  der  Leg- 
föhre (Pinns  humilis)  auf.  5)  Die  Region  der  Alpenkräuter  (bis  2b00 
Meter  Höhe)  erzeugt  von  Holzgewächsen  nur  die  Zwergfonnen  der 
Alpenweide  (Salix  retusa)  und  der  Krautweide  (S.  herbacea),  femer 
einige  Alpenrosen,  die  xothe  Haide  (Erica  camea)  und  die  einzige  in 
den  Alpen  vorkommende  Azalee  (Azalea  procumbeos).  6)  Die  Rogum 
der  Kr^'ptogamen  Ucgt  bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbeigt 
nur  Moose  und  Flechten 

Natürlich  sind  die  obigen  Höhengrenzon  nur  Diuxjhschnittswerthe, 
welclie  zwar  im  .iiigemeinen,  aber  nicht  für  alle  einzelnen  Theile  der 
Gebii-ge  zuti'cften;  je  nach  der  mineralogischen  Beschaflenheit  des  ' 
Bodens,  nach  der  Stcillieit  der  Gehjuii^c,  naeh  einer  der  Insolation  aöf^  I 
öüdhchcn  Winden  günstigen  oder  ungünstigen  Lage  und  nach  dem  On»»! 
der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebixiges  sehr  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  überall  an  den  Abhängen  der  Qebiige  eintretendes 
Wechsel  der  Vegetation  erklärt  sich  auch,  dass  Gebiige  mit  hohem; 
geschlossenem  Kamm  ftlr  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  nnfiber 
'windliche  Schranken  sind.   Nur  dann,  wenn  die  obere  Grenze  einer 

Wilhelm  Kabsch,  Das  Pdauzeiilebeu  der  Erde.    Uannom  1^^- 
*S.  357  Ö'. 
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Pflanze  sich  über  den  niedrigaUin  Pass  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebii'ge  zu  überschreiten. 

Diis  entwickeltste  Pfianzx'nleben  der  Erde  finden  wir  in  den  mit 
Kiederschliigen  reich  bedachten  (lebieten  der  tropischen  imd  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewächse  saftstrotzeuder,  meist. von  friBcherem 
Orün,  mit  grösseren  und  glilnzenderen  Blättern  geziert  als  in  den 
nördlichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  vielfach  Bäume  von  so 
gigantischer  GrOsse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  niigends  auf 
der  Elrde* 

Zu  den  Riesen  im  Reiche  der  Vegetation  gehören  dieyon 
Balduin  Mollhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammuth- 
l)aumthales  in  der  Sierra  Nervada  (im  Calaveras-Bezirk^  also  fast  genau 
östlich  vou  8an  Francisco).  Jene  Bäume  sind  Coniferen,  die  zu  den 
Gattungen  Sequoia  (Endl.)  und  Wellingtonia  (Lindl.)  zählen;  am  im- 
posantesten sind  Sequoia  gigantea  und  Welhngtonia  giganteii.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Höhe  von  45  bis  (30  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Bieter  Höhe  empor.  Einer  (der  Haujjtstamm  der 
ans  26  Stämmen  bestehenden  Family  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
schon  vor  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  gefallen;  er  ist  in  der  Höhe 
Yon  90  Metern  ahgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Um&ng, 
ivShrend  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  beträgt  Die  gesammte  ehe- 
malige LHnge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet  Die 
Matter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Um&ng  und  100  Meter  Hohe 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdalina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  ^^'irldiche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd.  Müller, 
Du-ector  des  botanisclien  Gartens  in  xMelboume,  128  Meter;  den  li(>chsten 
Bäumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Varra  imd  Latrobe  wird  sogar 
eine  Höhe  von  i  r>2  Bietern  zugescluieben.  Demnach  übertrifft  Euca- 
lyptus amygdalina  die  grössten  Wellingtonien  noch  um  Uber  15  Meter 
und  überragt  selbst  die  höchsten  menschlichen  BauweriLc:  den  Strass- 
buiger  Münster  und  die  F^ramide  des  Cheops.  Der  grOsste  Baum 
Westaustralien's  ist  der  Eaori,  eben&Us  em  Eucalyptus  (E.  colossea); 
ein  im  Thale  des  Wmea  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besiteen  nur  eimBelne  bevorzugte  Exemplare  eine 
solche  Höhe;  im  allgemeinen  dürfte  die  Höhe  der  Wellingtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwähnten  Euealyptrn  -). 

Hinsichtlich  ilu-er  Starke  abei*  werden  selbst  jene   W  aldrieseu 

Balduin  Mdllhansen,  Tagebuch  einer  Beise  vom Missiflsippi  nach 
den  Küsten*  der  Sadsee.  Leipzig  1858.  S.  467—469. 

*)  A.  Griseback  nach  F.Müller,  Notei»  on the Tegetetion of  Australia, 
in  Behm*»  Geographiichem  Jahrbuch.  Bd.  II  (1868),  S.  212  f. 
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Oalifomieii's  und  Victoria's  ncMsh  überflllgolt  durch  emzebe  Fdgenbfiimie 
in  Queenaland  (Austnüien).  Der  Begieningsbotaniker  Walter  Hill 
&nd  im  Noyember  1878  am  Johnstone^Fliiwe  anen  Feigenbaum  tod 
bisher  dnzigartigen  Dimensionen.    Einen  Meter  über  dem  Boden  hat 

er  einen  Umfan;:;  von  45  Metten,  und  selbst  in  einer  Hölie  von  17 
Metern,   wo  er  seine  lüesenzweige  aussendet,  noch  einen  solclien  von  i 
beinalie  24  Metern  ' ),  wahrend  doch  der  Umfang  der  höchsten  Welling-  I 
tonien  nur  34  Meter  und  derjenige  der  grössten  Eucalypten  26  Meter 
beträgt 

Ebenso  zeichnen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  Gewächse 
viel&ch  durch  eine  ansserordendiche  Lebensdauer  aus.  Nach  Lind- 
ley's  Untenuchuogen  bestanden  die  grossen  WelHngtonien  der  Mam- 
mulhschlucht  schon  vor  8000  Jahren  ^.  Die  kühnen  Schätsungen  von 
Adanson  und  Perrottet  geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adan- 
sonien  ein  Aher  Ton  5150  bis  6000  Jahren;  sie  mttssten  demnadi 
bereits  existirt  liaben,  als  die  Pvramiden  erbaut  wunlen  oder  vielleicht 
gar,  als  das  südliche  Kreuz  noch  im  nördlichen  Deutschland  sichtbjir 
war.  Das  Alter  des  colossalen  Drachenbaumes  t  Dracaena  draco)  von 
Orotava  (Teneriffa),  der  in  der  Nidie  des  Bodens  einen  L'miang  von 
24  Metern  hat,  reicht  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten  historischen  | 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  älteren  Zeiten  hellenischer  und  römischer  | 
Geschichte  hinauf^),  und  noch  immer  trttgt  er,  gleichsam  in  ewiger 
Jugend,  Blüthe  und  Frucht 

^)  Nach  dem  ,,Hrishanc  Courier*'  vom  30.December  1673  in  Nature,  VoLlX, 
Nr.  232.    0.  April  1S74.    p.  452  sq. 

*)  A.  G  r  is  e  b  ac  h  ,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872,  Bd.  IT,  S.  30T. 

•)  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und 
Tübingen  lb49.   Bd.  U,  S.  104  Ü.,  bes.  107. 
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AI  o  X  a  II  (1 0  r  V.  II  u  m  b  o  1  d  t  liat  zuerst  darauf  hingow^on,  d{\ss  der 
Wechsel  landsciiaftlicher  Eindrücke  nicht  von  den  Formen  der  Enl- 
oberfläche  berrlüirt,  weil  die  gleichen  Felsaitea  Überall  wiederkeliren  und 
ttberall  die  nämlichen  Umrisse  zeigen ,  sondern  dass  das  GefUhl  der 
Fiemdartigkeit  beim  AnbUck  entlegener  Welten  nur  dadurch  entsteht^ 
dafls  sieh  die  Pflanzenbekleidung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen Thier-  und  Menachengestalten  ftndem.  Den  letzteren  fehlt 
es  jedoch  an  Masse,  um  den  Totaleindruck  wesenlüich  beeinflussen  zu 
können;  auch  entd^en  sich  die  einzelnen  Individuen  vermöge  ihrer 
Beweglichkeit  oft  unserem  Auge ;  hingegen  wirkt  die  Pflanzenschöptung 
durch  ihr  massenhattes  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  Grösse  mächtig 
auf  unsere  Phant'isie  M.  Die  \'erschie<lenheit  der  hind8chaftlich<'n  Ein- 
driick«'  und  die  malerischen  W  irkung«  n  fenier  Länder  ImtuIicu  daher 
in  erster  Linie  auf  der  EigenthUndichkeit  ilires  Pflanzengewebes,  des 
lebendigen  Kleides  der  Natm*.  Die  Zergliederung  der  Eindrücke  ist 
dann  aber  keine  Fnige  des  ordnenden  Botanikers,  sondern  eine  ttsthe- 
tische  Au%abe,  und  die  Gtewttchse  werden  nicht  mehr  nach  den  natür- 
Bcfaen  Familien  grappirt,  sondern  nach  ihrem  landschaftlichen  Werth| 
besonders  nach  dem,  was  die  Qttrtner  als  Figur  zu  bezeichnen  pflegen. 
Ein  kOnsIlerisches  BedOrfiniss  also  trieb  A.  v.  Humboldt  zu  einer 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  Eintheilung  des  Pflanzen- 
reiches in  sechszehn  firundfomien  der  Vegetation  oder  zu  einer  ästhe- 
tischen Physiognomik  der  ( lewüchse Die  ältesten  Vei^uche,  die 
Pflanzen  zu  classificiren ,  welche  der  Systematik  Tournefort's  und 
Linn^'s  vorausgiDgen,  kommen  hier  wieder  zur  Geltung;  denn  ea 

A.  T.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  S.Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
1849.  Bd.  n,  S.  20. 

*)  Ideen  zu  einer  Physiognomik  der  Qewftehse.  Tübingen  1606,  später 
aiiigenommen  in  die  Ansichten  der  Natnr.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 

1840.  Bd.  n,  S.  1—41. 

P«ich«l*L«IpoUt.  Fbyg.  EMnrande.  H.  34 
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handelt  sich  liierbei  nicht  um  eine  Vcrgleichung  der  Blüthen  vaÄ 
Früchte,  sondern  der  Stiiinnie,  Zweige  und  Blätter.  Die  systematisch' 
Botanik  musste  einst  diesen  Weg  verlassen,  weil  man  zu  der  Erkenntnii« 
gelangt  w^ar,  dass  die  letztgenannten  Organe,  welche  die  Emiiimm;' 
der  Gewächfle  yemiittelO|  in  ihrer  Gestalt  viel  yetänderlicher  und  im- 
bestimmter sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweilen  Ma 
die  Vegetationsformen  init  den  Gruppen  des  natttriichen  Systemt  n- 
sftmmcn;  weit  öfter  jedoch  ist  bei  gleidier  Büdnngsweise  der  Ernähnu^ 
oigane  eine  grosse  Verschiedenheit  im  Ban  der  Blttthen  und  Frfldto 
zn  beobachten.  'Eß  ist  klar,  dass  sich  in  der  Physiognomik  der  6^ 
wächse  keine  So  strenge  Classification  durchführen  Ifisst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diM 
uud  gchid't  reclit  eigentlich  in  die  physisch«'  pj-dkunde. 

Die  16  Hu ni  bo id  t '  sehen  Typen  liat  Kabscli  um  11  vennehn 
Grisebach  zählt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  einzelne  Theilungen 
Griscbach's  auf  so  geringe  Unterschiede  gegründet,  dass  sie  kaiun 
gerechtfertigt  erscheinen  ').   Die  Yon  Kabsoh  au%esteUten  27  Vcge* 
tationstypcn  sind  folgende'):  *  . 

1)  Von  den  Schwämmen  können  nur  einige  Biesengestshen 
landschaftüche  Wiiknogen  herrorbringeny  so  die  einen  Meter  hreiteo 
Hute  Ton  Polyporus  und  Lenzitas  und  fusshohe  Morcheln  QiatMk 
alba).  Das  sonderbarste  Bild  bietet  am  Bovist  (Lycoperdon  horreDdum\ 
(»ne  Schwammkngel  von  einem  Meter  Durchmesser^  die  wie  em  lauern- 
des, weisses  oder  braunes  Ungeheuer  iiu  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer ersclureckt. 

2)  Die  Flechten  werden  künstlerisch  höchst  bedeut^im  diuxb 
die  oft  sehr  wannen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkleiden. 
Ihr  wahres  Keich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  Gewächse 
zurückbleiben:  im  Gebilde  bei  höherer  Erhebung,  auf  den  Tundren 
im  Norden  der  Alten  Weit,  in  dem  Steinlande  Labrador,  wie  überhaupt 
in  den  Hudsonsbaygebieten.  Der  Eng^ttnder  Hind,  welcher  im  Jahn 
1861  eine  winenschafUiche  Reise  in  das  binere  der  HalbineeJ  Lahrsdor 
ausführte,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Fleohteii 
folgenden  Worten  ^) :  „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  fttar  die  Henliohkat 

')  Vgl.  A.  (frisebach.  Die  Vegftatioii  der  Erde.  'Leipzig  1S72.  Btl.  I 
S.  11  — 14.  Von  den  54  Formim  (I  r  i  ,<  c  h  a  c  h's  gehören  :fO  zu  den  Holz- 
gewächsen, zu  den  succulentcu  ('twuchöen,  3  zu  den  !SL'hliu;^^gewächM'u. 
2  zu  den  Epiphyten,  8  zu  den  Kräutern,  fi  zu  den  (iräsern  (Cirifebach 
unterttchcidet  hier  beispielswoihe  Wieseugräser,  »Steppengräser,  Savaneugräser. 
annuelle  GrSter,  Cypenuseenform  und  Bohrgräser)  und  2  zu  den  Zellcupflaoieo. 

*)  Nach  Wilhelm  Kabsch,  1.  c  S.  215—303. 

H.  Y.  Hind,  Explorations  in  the  intetior  of  the  Labrador  Ftolnfnlt. 
London  1863.  VoL  I,  p.  182. 
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der  Flechten.  Sie  tragen  alle  Farben,  von  der  des  oxydirten  Silbers 
bis  zum  Zinnolier,  vom  heisse*»ten  Orange  bis  zum  Sammetschwarz. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen  Schönheiten, 
die  es  als  sein  ungetheiltes  Eigenthum  betrachten  kann.  Labrador's 
Einödeo  haben  ihre  Flechteo,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Ruf  des 
Staunens  und  der  Bewunderung  unseren  Lippen  entlocken  und  zugleich 
VHS  betnuieni  lassen,  dass  wir  nicht  einige  dieser  milrchenhaften  üüniatur- 
gHrten  mit  uns  nehmen  dürfen.  Vermochten  wir  nur,  sie  anfeubewahren, 
diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwittemng,  denen  e8  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gndss  zu  heften  und  ihn  mit  lieblidikeit 
zu  umkldden!**  Namenitieh  sind  hier  Gladonia  rangiferina  (Renthier- 
flechte) und  Cladonia  gracilia  ( schlanke  HoWflechte )  durch  Schönheit  und 
üppige  Entfaltung  ausgezciclmet.  Aber  auch  weiter  siidwürts  können  die 
Flechten  den  Wiildern  einen  poctisclu'n  Anstrich,  eine  „Stimmung"  ver- 
leihen. ^Wer  hat  nicht  schon,"  bemerkt  Kabsch'),  n^^®  fusslangen 
Usneen  unserer  Bergwftider  bewundert,  und  doch  können  sie  sich  in  süd- 
lichen Gegenden  noch  viel  prächtiger  entwickeln;  wie  mit  einem  grauen 
oder  braunen  Schleier  umhüllen  sie  die  alten  Baumgestiilten ;  langen  Silber- 
finansen  gleich  hangen  me  von  jedem  Aat^  Ton  jedem  Zweige  herab.  So 
kommt  auf  St  Helena  eine  örtliche  Varietüt  der  Usnea  barbata  vor, 
wddie,  ganz  in  dieser  Weise  in  der  Ntthe  der  Wohnung  Napoleon's  die 
Bäume  einer  ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  überziehend,  einen 
äusserst  effectvollen  Anblick  hervorruft." 

3)  Die  Form  der  Algen  führt  uns  liinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  Von  physiognomischer  Wich- 
tigkeit sind  nur  einige  fast  aussclüiesslich  dem  ^leere  angehörende 
Arten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschaftlichen  Werth; 
aber  sie  zählen  wegen  ihrer  wunderbaren  imd  manigfaltigen  Formen 
SU  den  interessantesten  Geschöpfen  der  Natur.  Die  merkwürdigsten 
uid  grössten  scheinen  sich  an  der  Sttdspitze  Amerika's  zu  finden.  130 
Meter  lang  und  mit  2^'x  Meter  langen  Blättern  ausgestattet  ist  die 
Macroi^rstis  pyrifera  in  den  GbuDilen  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln ;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonien, 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mächtige  unterseeische  Wälder, 
die  ein  reicheres  Tliierleben  beherbergen  als  die  Wälder  des  Festlandeb. 
Die  Dui-villaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Dinge  von  5U0  ^It^tem.  Auch 
an  der  Küste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenhafte 
Dimensionen  ausgezeichneten  Algenilora ;  namentlich  ist  die  Nereocystis 
Lütkeana  hervorzuheben:  ein  10<^  Meter  langer,  bindfadenartiger  Stengel 
endigt  in  einer  2  Meter  langen,  hohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 
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▼on  gespaltenen^  10  bis  13  Meter  langen  Blfttkeni  besitzt,  zwischen 
denen  die  Seeotter,  Tersteckt  und  getragen  von  der  Schwimmblase^  snf 
Raub  lauert 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlich<'n  Gestalten  verleihen 
sowohl  im  liolicn  Norden,  wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  Enie 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  H.iumstiimmen  ein  ]»räehtig 
grünes  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 
dass  sie  nur  in  kalun  Erdräumen  der  Landschaft  eine  besondere 
Physiognomie  auBsudrUcken  TermOgen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  di^enige  Fmrm  entgegen,  wdche 
uns  am  lebhaftesten  an  die  tropische  Pflanzenwelt  erinnert  Zwar 
ist  ein  kleiner  Farn  unseres  Noidens,  yieOeidit  «n  Polypodium,  sdir 

verschieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mächtige 
Klutt  auf  das  natiirÜchste  durch  die  baumartigen  Farne  ausgefiillt  die 
den  Palmen  in  Blatt-  und  Stanmibildung  zum  Theil  so  ähnUch  sehen, 
dass  si(»  selbst  von  kundigen  Reisenden  mit  ihnen  verwechselt  werden. 
Namentlich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  besclirielien  worden, 
von  denen  sich  später  ergab,  dass  bie  von  C)'Ciideen  oder  Famen  her- 
stammen. Die  baumartigen  Farne  sind  uif  die  tropischen  Gebiete 
beschränkt;  uns  sind  allein  die  krautartigen  Farne  zugetheiit  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straussfion  unserer  Gebirge  (Struihiopteris  germanica.) 
den  Uebergang  zu  den  stattlichen  Baumfiimen  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Farne  folgen  j)liy8iognomiscli  unniittelljar  die  Palmen, 
die  ..Könige  unter  den  Griisern",  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinlia  nannte.  Ihnen  haben  stets  die  Völker  den  Preis  der 
Schönheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  palmengeschmückte 
Tropen landschaft  erblickt,  wird  überrascht  durch  ilire  graciösen  Formen, 
durch  die  schlanken,  hoch  aufsteigenden  Stämme,  durch  die  prachtvolle, 
wahrhaft  königliche  Blattkrone,  sovne  durch  die  seltsame  Gestaltung 
und  ttppige  Fülle  ihrer  BllUthe  und  Fruchtrispen.  Von  hohem  Werth 
für  die  landschaftliche  Schönhdt  des  Palmenbildes  sind  Lage  und  Rich- 
tung der  Wedel.  Diese  wallen  vom  Ende  des  Stammes  aus  entweder 
in  anmuthigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken  sich  steif  in  die  Loft 
hinaus.  Den  Ausdruck  erhabenster  Majestät  und  Anmuth  bietet  die 
Palme  aber,  wenn  sie  beide!  Formen  vereinigt,  wenn  sie  neben  Wedeln, 
die  im  .spitzen  Winkel  aufstreben  und  so  den  Stamm  noch  höher  er- 
seheinen lassen,  auch  herabhilnu^endes  Blattwerk  ])esitzt,  wodiu-cJi  die 
Form  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhält,  v.  Martius  führt  58.') 
Arten  an  ^  j,  von  denen  auf  Amerika  allein  276,  auf  die  anderen  £rd- 

*)  Nach  O.  Drude  darf  die  Geaammtsumme  der  Palmenarten  auf  1000 
geschätzt  werden,  wovon  die  grössere  Hälfte  der  westlichen  Hemisphäre  au- 
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thcile  310  Arten  kommen  imd  zwar  auf  das  tropische  Asien  274,  auf 
^Atirika  26,  auf  xVustralim  9  Arten.  Nördlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  Hndet  man  48,  südlieh  von  dem  des  ►Steinbocks  nur  13  Arten; 
die  übrigen  gedeihen  ausschliesslich  auf  dem  liaume  zwischen  den 
Wendekreisen.  Die  Palmenform  nimmt  vom  Aequator  gegen  die  ge- 
mässigte Zone  hin  an  Pracht  und  QrOflae  ab.  Europa  hat  unter  seinen 
einbrimiflchen  Gewachsen  nur  eben  Repräsentuiteii  dieser  Form:  die 
Zwergpalme  (Chamaerops  humilis),  die  in  Spanien,  auf  den  Balearen, 
Corsica  und  Sardinioa,  im  mittleren  und  südlichen  Italien ,  sowie  in 
Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  war  früher  auch  in  der  Grafschaft 
Isizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  soweit  sie  im  Freien  wuchs,  neuer- 
dings durch  die  Sammelgier  der  Botaniker  völlig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentlich  für  ein  bewegtes  Terrain, 
fUr  eine  GkbiigBlandschaft,  Rir  die  Wasserfidle  unserer  Alpen,  für  einen 
Hintergrund  Ton  Fels  und  Firnschnee  von  unvergleichlichem  Effect  und 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Dure  in  Höhe  und  Um- 
fang vielfitdi  coloBsalen  Gestalten  vereinigen  in  sich  Miyestät  mit  Ge- 
diegenheit und  Kraft;  durdi  das  Düstere  ihrer  Färbung  erregen  sie 
ernste  Qedanken  in  der  menschlichen  Seele  und  fordern  unwillkürlich 
zu  sinnendem  Nachdenken,  zu  grübelndem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Gemüthes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter,  „llu* 
ewig  frisches  Grün  erheitert  die  öde  Winterlandschaft.  Jijs  verkündet 
gleichsam  den  Polarvölkern,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  Feuer, 
nie  auf  unserem  Planefeen  erlischt^ 

In  der  nftrdlieh  gemässigten  Zone  prägen  die  Formen  dieser  Familie 
mit  ihrem  starren,  immeigrClnen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  schlanken 
p\Tamidalen  Wuchs  den  l^andschaften  einen  besonderen  Charakter  auf, 
iiocli  mclir  aber  in  den  nürdliclist(^n  (Jetreuden,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit niclits  als  soIcIk»  Waldungen  sieht.  Im  südlichen  Europa  ist  die 
Pinie  eine  Form  von  höchstem  artistischen  \\  erth.  Ihr  schimiartiges 
Dach  auf  dem  säulenartigen  Stamm  verleiht  ihr  eine  entfernte  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Palme,  bMnders  wenn  sie  auf  Höhenkammen  niedriges 
Laubholz  ttberragt  und  auf  blauer  Luft  die  merliche  Verästelung  ihrer 
Krone  saditbar  wird.  £me  italienische,  esne  spanische  Landschaft  ist 
ohne  eine  Piniengruppe  &st  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie  nie 
em  Künstler  anzubringen  vergessen,  wenn  er  sie  schicklich  venvenden 
darf.   Unter  den  Tropen  können  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  kühlei-en 

gehört.  Petermann's  Blittbeilaiigen  Id7S,  S.  20.  Vgl.  hienm  Marti ns, 
HiAtoria  naturalis  pahnarum.  Vol.  I  (1823),  p.  CLXV. 

*)A.T.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübingen  1849. 
Bd.  n,  S.  33. 
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Beigeahtthen  halten;  doch  steig«ii  «iif  Okiba  und  Hayti  die  Kiefern  (Pinns 
ooddentalis)  Ins  mm  Meere  herab  nnd  nuschen  ndi  dort,  ein  lumr 
gleichBcheB  Bild  gewihrendy  nnter  Pafanen  und  Mahagonibfiome.  Am 
wnuten  an  Arten,  sowie  an  Gattungen  ist  das  nördliche  Sttdamerib 
und  das  mittlere  und  südliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Ciisuarinen.  Mit  ihren  blattlosen, 
fadenfbrmi^i^en,  gegUedertea  Aesten  und  den  häutigen,  gezähnten  Sclieiden 
an  den  Gliedern  ähneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Schachtel- 
halmen, sind  die  traurigsten,  schmucklosesten  ßaumgestalten,  welche 
die  Natur  aufweist  Sie  wachsen  nicht  geseUig,  sondern  zerstreut  ia 
Neu-Holland,  z.  B.  z\\i8chen  den  Bäumen  der  Eucalyptus-  .und  Acacis- 
Wälder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostkttste  Ton  Afrika  findet 
sich  diese  Form. 

9)  Die  Myrten  bestimmen  die  landschaftlichen  Eindrücke  niigends 
so  miichtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nämlich  ans  den  Eoea- 
lyptus-,  ^letrosideros-,  Mdaleuca- Arten)  und  den  Akaaien  frst  die  Hälfte 
der  Wälder  besteht.  In  diesen  Wäldern  herrscht  eine  merkwürdig« 
Erleuchtung.  Das  Licht  fallt  nflmlich  nicht  auf  horizontale  Blattflächen, 
wie  bei  unseren  Laubbiiunien,  sondern  gleitet  zwischen  senkrechten 
Flächen  vorüber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagschatten 
unserer  Laubhölzer;  vielmehr  gehören  die  australischen  Waldungen  zu 
den  schattenärmsten  der  Erde.  Morphologische  Gresetae  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wasserverimt 
in  den  r^genarmen  Gebieten  Australien's  eine  senkrechte  StelluQg  an- 
nahmen, bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Eriencfatnng, 
der  Begrenzung  von  licht  und  Schatten.  An  den  Kilsten  von  Chile 
und  Patagonien  trifft  man  die  fiist  undurchdringiichen  Gebtlscbe  t€0 
Myrtus  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen  10 
Meter  hohe  Gewürznelkenbauni  ( Carj^ophyllus  aroniaticus)  dfvs  ganze 
Jahr  liindurch  den  Sammlern  seine  röthliehen ,  kostbaren  Blüthen. 
Die  gemeine  Myrt<'  (Myrtus  communis),  ein  1  bis  2V2  Meter  hoher 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebüsche  bildend,  in  den  Mittelmeerländem 
überall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliessen  sich  eng  an  die  Haidekräuter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Heimath  der  echten  Eriken  ist  das  Gapland,  wo 
WUT  sie  Strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  finden, 
und  zwar  sind  sie  fiwt  sftnmiilich  Südafinka  eigenthOmlidi.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zachnen  sich  die  Haidekrttuter  weniger  durch 
Artenflülc  als  durch  gesellschaftliche«  Wachsthum  aus.  Die  Erica 
tetralix,  K.  cinerea  und  K.  caniea,  letztere  auf  Haiden  im  (Gebirge, 
übcrzieheu  weite  Länderstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutüchiand 
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und  SkaudinavieD  bis  zum  äussersten  Norden  Iiinauf,  und  das  gemeine 
Haidekraut)  die  Calluna  vulgaris,  bedeckt  in  grossen  gesellschaflUcken 
Zügen  &8t  allein  die  grossen  ESbeneo,  die  sicli  tqq  der  Scheide  bis  zum 
Westabhang  des  Ural  erstxecken;  sie  wächst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in 
Island  und  Nea-Fundland.  Seltsamer  Weise  aber  ttberschreitet  sie  nicht 
den  Ural  mid  wird  sowohl  im  nördfichen  Asien  wie  im  continentalen 
Koidamerika  Termisst  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen ; 
von  diesen  gehOrt  nur  eine  Art  (Erica  coendea)  Amerika  an,  deren 
Verbreitungsbezirk  aber  von  Pennsylvanieii  und  Lal)rador  bis  zur 
Vancouver- Insel  und  Aliiiska  reicht.  In  Neu -Holland  und  auf  den 
Nachbarinseln  fehlt  die  Familie  der  Eriken  gjinzlich;  sie  wird  dort 
durch  die  habituell  ganz  aufialiend  ähnlichen  Epacrideen  ersetzt 

11)  Die  Lorbeeren  (T^urineae)  können  als  physiognomischer 
Typus  ftbr  die  immergrünen  Laubbftume  mit  steifen,  ledenurtigen,  glän- 
senden  Blättern  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Lauras  nobüis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Römern  die  Stirn  des  Siegers  geschmückt  wurde.  Femer 
zahlen  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassafrasbaum,  sowie  die 
für  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wicliügeu  Gewäcluse  der 
Gattung  Citnis. 

12)  Durch  die  i/vdntergrüne  Belaubung  sind  den  Laurineen  ähnlich 
die  Rhizophoren  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leochterbäume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen,  sumpfigen,  vor  Brandung  ge- 
schtttKten  Küsten  ausgedehnte  üferwaldungen  bilden.  Sie  »nd  physio- 
gnomisGii  ausgeanichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
herabwaehsenden  Luftwurseb,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie  zur 
Zeh  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leuchterfuss- 
gestell  frei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  für  uns  der  Typus  der  Weiden,  da 
sie  sich  unter  allen  Zonen  ähnhch  sehen.  Denselben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flussufern  an  sich  tragen,  dieselben 
ruthenfbrmigen  Aeste  und  länghchen  Blätter  besitzen  sie  in  allen  Erd- 
theilen  mit  Ausnahme  Australien's  und  unter  den  verschiedensten  Zonen. 
Kur  gewinnt  in  der  tropschen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  unerwartete 
Dimensionen.  A.  v.  Humboldt  &nd  am  Zusammenfluss  des  Mag- 
dalenenstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Insdn  mit  Weiden  bedeckt;  sie 
sind  dort  schlanke  Bäume,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Höhe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat').  Am  ausgebreitetsten  und 
artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Grad  u.  Br., 

*)  A.  T.  Humboldt,  Aiuichten  der  Natur.  3.  Anfl.  Stuttgart  und 
T&bingen  1849.  Bd.  II,  S.  291. 
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insbcflondere  in  EiiropA,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Flüsse  umsäumt 
Unter  allen  Bäumen  ist  die  Weide  einer  der  grOssten  PobuneiMiidai; 
denn  ae  dringt  ab  Salix  pdaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja  mt 
gugcD  Norden  tot,  freilich  nicht  mehr  ak  Banm,  sondem  ab  Gestrlndi, 
wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Rothe  so  nennen  daiil 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Oelbaum  (Olea 
europaea)  zu  rechnen.  Oelbaum  und  Weide,  systematisch  weit  von 
einander  entfernt,  stimmen  physiognomisch  durcliaus  mit  einander  iXhiT- 
ein:  sie  haben  beide  den.sellx'n  weicli<n,  schlanken  Stimm,  dieselbe 
ZweiggHederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laubkroue, 
aber  auch  dieselbe  Zähigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  yemichtende 
Lebenskraft. 

14)  Die  Oupuliferen  oder  die  Wipfelbäume  gehören  der 
Mehrzahl  nadi  unserer  Heimath  an.  I^e  sind  die  Vertreter  der  Wälder 
bildenden,  sommeigrttnen  Laubbäume;  in  physiognomiscfaer  Hinsicht  ist 
ihnen  vor  allem  die  unregehnässige.  oft  sehsam  yerbogene  VerzweiguDg 

und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigenthtimlich.  In  der  Eidie 
(Quercüs  robur  und  Qu.  pedunculata),  dem  krältij2:sten  un<l  charakter- 
vollsten Baum  unserer  Wälder,  tritt  uns  ein  Stück  deutsclier  Sairr. 
deutschen  Lebens  entgegen.  Von  den  nahezu  230  Eichenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  iVlten  Welt  auf  Asien  (97  Arten, 
die  meisten  #iuf  den  Sunda- Inseln),  nächstdem  auf  Europa  (2  in  Nord-, 
18  in  Südeuropa)  und  Afrika  (nur  in  Nordafrika,  8  Arten).  Amerika 
hat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
Mexico).  Die  linde  ist  durch  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Boefae 
durch  die  vollkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hohem  Grade 
ausgezeichnet  Die  letztere  ist  wohl  der  schönste  Baum  Mtteleuropa'a. 
Von  den  10  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  6  in  Europa,  4  in 
Amerika;  auch  giebt  es  mehrere  Arten  der  Buche  im  südlieben  Süd- 
amerika. Eine  stattliche  Erscheiuuni^  ist  ferner  die  Rosska-stanie  (Aes- 
cidus  liippoca-staimm )  mit  den  handtlhmig  getheilten  l>lättern  und  der 
schönen,  runden  I^ubkuppel,  sowie  die  edle  Kastanie  (Castanea  vesi'al, 
welche  schon  in  der  Pfalz  und  im  Neckarthale  bei  Heidell>erg  gedeiht 
und  namentlich  zur  Blütheperiode  den  Landschaften  einen  südlichen, 
finemdartigen  Anstrich  verleiht;  aber  erst  an  den  Südabhängen  der  Alpen 
ent&ltet  sie  sich  recht  lustig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der 
Ahorn,  die  Esche,  die  Eberesche,  der  WaUnussbaum,  die  Plstine 
(Sykomore),  der  mit  herrlichen  Blttihen  geschmückte  Tulpenbaum  Koid- 
amerika's  (Liriodendron  tulipiferum)  hier  zu  er?riihnen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Oupuliferen  ersetzt  dudi 
die  Malvenbäume,  deren  stolzester  Repräsentant  der  riesige  WoB- 
baum  \\'e8tindien'8  (Bombax  Ceibaj  ist.    6eme  Stammentwicklung  ist 
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eine  so  mächtige,  dass  die  Indianer  Canoes  mit  Raum  ftlr  180  Personen 

aus  einem  einzigen  Baume  aushöhlen.  Verhältnissmässig  riesenhaft 
sind  auch  die  Aeste  und  die  dichte,  rundliche  Laubkrone,  die  sich  mit 
ilu*en  grossen,  handfbrmig  geschlitzten  Blattern,  den  dunkelpurpurrothen, 
büflchellbrmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüthen  weit  in  die  Luft 
hinaus  streckt,  einen  Raum,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Plata 
haben  sollen,  mit  ihrem  dichten,  kühlen  Schatten  bedecksiid.  Physio- 
gnomisch  sind  ihm  der  Affanbrotbaum  (Adaosonia  digitata),  die  baum- 
artigen Malten,  die  baumartigen  Nesseb  (Urtioeae)  und  die  Wol&miksfa- 
gewichse  (Euphorbiaoeae)  beizaordnen. 

16)  Fast  ausschliesslich  aut'Südamerika  beschränkt  sind  die  Mela- 
stomacecn.  Von  anderen  Pflanzenfamilien  unterscheiden  sie  sich 
durch  eine  merkwürdige  Ausbildung  ihres  Blattademetzes.  Regelmässig, 
zart,  fast  plastisch  wirken  sich  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindung  mit  dner  eigenthttmiichen  kunsen  Behaarung  die  Blätter 
ein  sammetartig  schiDerades  Aussehen  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Khezia- Arten  (letztere  mit  grossen ,  kanninrothen  Blathentrauben  aus- 
gestattet) gehören  vor  allem  luerher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Reichhaltigkeit  der  Zusammensetzung 
Zeichen  der  Vollkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  ims 
rluixih  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewächse.  Ihre  Be- 
laubung  besitzt  trota  der  fast  schablonenhaften  Regelmässigkeit  eine 
solche  Eleganz  und  Zieriichkeit,  dass  wir  spedeU  in  Hinsicht  auf  die 
physiognomiscfae  Schönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  vollen- 
detsten Gewächse  anerkennen  mttssen.  „Die  tiefe  Himmelsblsue  des 
Trop«iiklima.s ,  durch  die  zartgefiederten  Blätter  schinmiemd.  ist  von 
überaus  malerischem  Effecte"  Zu  dieser  Form  zählen  Bäume  und 
Sträuclit  r;  die  erstcren  breiten  vielfach  ihre  Aeste  aus  älmlicli  den 
Tannen  oder  den  Araukarii  n  Chile's.  Fast  alle  Öheder  dieser  Gruppe 
fiilten  ziu"  Nachtzeit  die  Einzelblättchen  zusammen  und  öffnen  sie  erst 
wieder  bei  Anbrach  des  Tages.  Viele  (Mimosa  dormiens,  M.  pudica^ 
M.  sensitiva,  M.  somnians,  M.  somniculosai  Gnsna  sensitiva,  Acacia 
acanlliocarpa,  Desmanthus  nataos  u.  a.)  sind  mit  einer  seltenen  Empfind- 
samkeit begabt;  durch  directe  Bertthrang,  ja  durch  eine  Erschütterang 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  voriibtTstn'ifl-nden  Windhauch  \\ erden 
sie  veranlasst,  die  Bliittchcn  zu  schliessen.  Die  echt**  Miuiosenform 
mit  dopp<  lt  gefiedertem  Laube  und  kleinen  Blüthenbürstchen  ohne  bunt- 
gefltrbte  Blumenkrone  ist  fast  nur  unter  den  Tropen  heimisch;  die 
subtropische  Zone  überschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 

1)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  Ii,  S.  39. 
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18)  Auf  die  Holzgewächse ,  welche  in  dem  Vorhorgehendon  an- 
geBibrt  wurden,  folgeii  nun  die  Gräser.  Sie  aind  von  hoher  physio- 
gnomischer  Bedeutnng  und  die«  um  so  mehr,  als  sie  last  über  den 
ganzen  £rdkreis  Terbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  dm  gemis* 
sigten  Elimaten  and  unter  den  Tropen  rufen  sie  einen  ftür  das  Auge 
80  angenehmen  Gegensate  wa  Wald  imd  Feld,  sowie  znr  WOste  hervor; 
fröhliche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bringen  sie  in  Tor- 
züglicher  Weise  zum  Ausdruck.  Sie  wirken  mehr  durch  die  Gesellig- 
keit ilu'es  Auftreteuö,  indem  sie  weite  Flächen  bedecken,  al^<  durch  ihre 
Grösse,  obwohl  auch  dii-sc  in  ti'opischen  Oebieten  eine  sehr  betnichdiclie 
ist  Physiognouiisch  unterscheiden  sich  selu'  scharf  die  eigentlichen  Griiser 
(Graniinene)  und  die  Riedgräser  (Qyperaceae)  durch  ihre  BlUtbcnbildung. 
Die  ersteren  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrängten  Aehie^ 
an  der  leichten  Baspe,  die  in  anmuthsvoUer  Biegung,  oft  mäcbtigeD, 
säberweissen  Fahnen  gleich,  hoch  in  den  Ltkften  flattert  die  Riedgrtacr 
an  dem  mehr  geknänelten,  ähngen,  oft  dnnkdgeflirbten  Blttihenstaad. 

Die  kleinen  Gräser,  aus  denen  unser  Basen  besteht,  dringen  Im 
zum  höchsten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Altenijord  in  Norwe^n  unter  dem  70.  Grad  n.  Br.  Nicht  wenige 
Gräser  sind  Kosmopoliten  und  zwar  nicht  bloss  unsere  Getreidearten, 
welche  durch  Menschenliand  bis  in  die  fernsten  Erdtheile  getragen 
worden  sind,  sondern  auch  nicht  cultivirte  Gräser.  So  wächst  Trisetinn 
subspicatum  überall  auf  dem  Rücken  der  Anden  Südamerika's  und  der 
Cordilleren  Nordamerika 's ;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Melville-Insel, 
in  Grönland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  sogar  auf  der  Campbells- Insel  sttdlioih  von  Neuseeland  geftmdaa 
worden.  Von  der  heissen  Zone  aufgeschlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambuse,  Saocfaa- 
rinen,  Olyreen,  Oryzeen  und  Ghbrideen.  In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasibrmen  die  grösste  Höhe,  unter  flmen  namentlich  die  der  Gattung 
Bambusa  zugehörigen,  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  verbreitet 
ist,  in  d(T  Neuen  Welt  aber  gänzlich  vennisst  wird.  Das  l>ambusrohr 
(^mbusii  arundinai'ea )  schiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  Höhe  von  10  bis  15  Metern,  ja 
in  Java  nach  Angaben  der  Reisenden  sogar  von  40  Bietern ;  die  grupix-n- 
weise  sich  vereinigenden  Barabusgebüsche  verleihen  den  Tropenland- 
schaften vielfach  einen  besonderen  Charakter.  In  Amerika  woden  die 
Bambuse  durch  die  Gkittungen  Guadua  und  Chusquea  ersetz^  welche 
in  dnzeJnen  Arten  (namentlich  im  nördlichen  Südamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.  In  den  Urwäldern  Brasilien's  sind  die  stattlichsten 
GhrBser  die  10  bis  13  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Anmdinaiia  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
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Qrltaae  fest  nodi  ttbertroffeu  werden.   Bis  jetet  nnd  yon  den  echten 

Gräsern  3500,  von  den  Riedgräsern  1800  Arten  bekannt. 

19)  Unter  den  Zwiebelgewächsen  sind  Tiüpen,  Schwerdilicn 
und  Amiiryllidtt'n  diejenigen,  die  den  Typus  am  bestc-n  repräseutiren. 
Hie  und  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
OhriHaer,  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frtthling  ein  ungeheun  s  Tidpen- 
beet,  nnd  im  dbirischen  Taurien  sind  grosse  Strecken  mit  Iris  tlber^ 
sogen.  Zu  den  Zwiebelgewüclisen  ist  auch  der  neoseelflndische  Flachs 
(Phonniam  tenaz)  zu  redinen.  Unter  allen  Erdtheileii  zeichnet  sich 
Afrika  dnreh  die  grösste  Manigfaltigkeit  der  Liliengewächse  aus. 

In  dtn  Steppengebieten  mht  die  Zwiebelkuospe ,  von  zahlreichen 
schützenden  Hüllen  umschlossen,  wiihrend  der  heissen  Jahreszeit  unge- 
fohrdet  in  dem  Boden,  bis  sie,  vom  ersten  Regenschauer  zu  neuer 
Tbätigkeit  aufgerufen,  wieder  ihre  herrlichen  BlUthen  treibt. 

20)  Die  Bananen  -  oder  die  Pisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  &st  nie  auf  Bildern,  welche  das  Pflanzenlebcm  der 
hdssen  Zone  zur  Darstellung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreidien,  fiist  krantartigen  Stamm,  an  dessen  Spitze 
sich  dünn  und  locker  gewebte,  zartgestreifte,  seidenartig-glänzende  Blätter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  si«*  nahezu  Baumhöhe;  wegen 
ihrer  prächtigen,  oft  ganz  eolossaleii  Blätter,  wegen  ihrer  grossen, 
wunderbar  gefärbten  BlUthen  und  ihrer  mächtigen,  fast  centnerschwi  ren 
Fruchttrattben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  Blätter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesammte  Blatt» 
werk  g^eidit  dann  oft  einor  ungeheuren  Krone  von  zofetzten  Kriegs* 
&hnen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
Als  Culturgewftchse  sind  zwei  Arten  über  alle  heissen  Länder  der 
Erde  vorbnitet.  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel, 
Paradiott'ige,  Musa  paradisiaca ).  Er  wird  3  bis  G  Meter  hocli  und 
trägt  2  bis  4  Meter  lange,  *  ^  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
bei  dem  ausserordentlich  raschen  Waehsthum  nur  locker  an  einander 
goneiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwanunartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regehnilssigen  Ab- 
ständen auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Musa 
ssptentum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
roth  gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
spccifisch  verscliiedrn  sein  dürfte. 

21)  In  Fonn  und  Farbe  der  IMüthen  systematisch  wie  pliysiopio- 
misch  mit  der  vorigen  Form  venvandt  ist  die  Bromelientorm, 
welche  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwärtig  ist  durch  die  Bromelia 
aoanas.  Aus  der  Mitte  eines  blaugrttnen,  meist  stacheligen  Blattbusches 
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erhebt  sich  die  diohte  Bluthenähre  oder  Rispe,  bedeckt  mit  Bltttben  in 
den  nuuug&ltigBt^  Farben.  Von  der  mtfchtigBten  Einwirkung  auf 
den  landachafdicfaen  Cäiarakter  ist  sie  als  SdunarotEefgewacfas  ün  tio- 
fachen  Urwald.  Gleich  blomeoigeBchnillckteny  aQberweisaen  Biesedocka 
wallen  die  bleigrauen  TtUandaien  (TiOandua  uanoides)  mit  ihren  pracht- 
vollen Blttthenähren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Bromolia  Pinguin  | 
hat  einen  gegen  4  Meter  liolien,  luiiclitigen  BliittiTbusch ,  der,  selbt  | 
epipliyti.sch ,  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  überzogen  ist.  Auf  du 
Hocliebene  von  iSIexico  umhüllen  diese  Gewächse  oft  die  Wachholder- 
und  Yucca-Arten  mit  einem  dichten  Gewand, 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusches  einer  Anamu 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Lilienblütlicn  besetzt  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.   EigenthttmUch  sind  den  hierher  zn  Bählenden 
Pflansen  das  kandelaberartige  Wachsthum  des  Blttthenachaftee  und  die 
langen,  schwertfi^rmigen,  dornigen,  in  gedrängter  Spirale  susanuneD  i 
stehenden,  oft  fleisclugen  Blätter.  Die  meisten  sind  WäBtenpflaniai; 
alle  Heben  trockenen,  stsinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  anftngKch 
auf  Amerika,  die  AloSarten  auf  das  südUche  AfHka  beschränkt  Jetit 
linden  sich  jedoch  die  er.steren,  durch  Menscheniiiinde  verpflanzt,  auch  | 
in  Südeuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Su<i-  ' 
amerika  und  Südeuropa  ziemlicli  häufig.  Das  Gesciilecht  Yucca  gehört  i 
dem  südlichen  Tlieile  Nordamerika's  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Riesentormen.  Die  Fourcroya  | 
longaeva,  welche  in  der  mezicanischen  Provinz  Oazaca  in  einer  Höhe 
von  c.  3000  Metern  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bis  16  Meter 
Hohe  und  Vs  bis  Vt  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einem 
Busche  2  Meter  langer  Blätter  gekrOnt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  18  Meter  hohe,  mit  unzähligen  weissen  laHenblfithen  bedeckte  Bkpe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantMÜMb 
ausgestatteten  Gestell.  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Ate 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  von  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langen, 
dornigen,  schwertförmigen  Blättern,  so  erinnern  die  Pandaneen  durch 
die  agavenartige  Krone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einander 
gefügten  Blättern  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  Sonderhares 
und  Wunderliches  dar  als  die  Cacteen;  denn  sie  bilden  bald  cande- 
laberartig  veiästelte  oder  ungethdlte,  Tielkantige  oder  runde  SKnleo» 
wie  die  Faokeldisteln  (Oereus),  bald  unförmliche  Stachdkugeln,  wie 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteln  (Eidiinooactus),  bald  sar 
sammengedrückte ,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendistdn 
(^Opuntiaj,  bald  baumaiüge  Gestalten,  wie  die  8  Meter  hohen  PereskieD 
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in  Westindien.  Je  seltsamer  die  unseroni  Usthetischen  Gefühl  häufig 
iv-id erstrebenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  Büschel  von  Domen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden^ 
um  80  schöner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
Blfitfaen,  denen  ein  herrlioher  Duft  entstrOmt. 

Die  echten  Gacteen  smd  von  Ebuia  aus  Eingeborene  der  heissen 
Gebiete  Amerika's,  wo  ihnen  mehr  ak  400  Arten  angehören;  doch 
haben  sich  mehrere  derselben  auch  ttber  die  wttnneren  Gegenden 
der  Alten  Welt  verbreitet.  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gemässigte  Zone  ein  und  «gelangen  in  Chile  sogar  bis  zur 
Schneelinie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  längst  als  Toptgewächse 
wegen  ihrer  Blüthen  und  ihres  Geruches  cultivirt.  In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Südamerika  konmit  den  von  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  Melonen-CSactos  sehr  au  statten,  eine  kugelfiSrmige,  halb  im  dttrren 
Sande  verborgene  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  ftirchtbaren 
Stacheb  versteckt  ist  Bernardin  de  St  Pierre  nennt  daher  sehr 
glücklich  diese  Pflanzen  vegetabilische  Quellen  der  Wüste  Im  Alter 
werden  die  Cactusstämme  hart  imd  holzig  und  zwar  so  durchgi-eifend, 
dass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  rnverwrslichkeit  wegen  zur 
Herstellung  von  Rudern  und  Thllrschwellen  bedienen. 

Die  heissen  Gebiete  Afrikit's  und  Asien's  hal>en  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auffallendster  Weise  die 
Oacteenformen  wiederholen.  I>urch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenüber  sofi>rt  von  den  Gacteen. 
In  Eim>pa  und  Amerika  bldben  sie  niedrig,  krautartig  und  nnd  mit 
Blättern  versehen. 

24)  Ein  weiter  Sprung  führt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  Ueblichsten  Spielzeugen  der  J^atur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dass  man  de  als  einen  Versuch  der  Schöpfung 
im  Garikiren  bezeichnen  kann.  Fast  dttnkt  es  uns,  ab  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  Schöpfelgeistes  gefolgt  wttre,  da 
zahheidie  Blttthen  eine  ttberraschende  Aehnlichkdt  mit  gewissen  Thier- 
gestalten verrathen.  Schon  die  Ophrys-Arten  unserer  Wälder  zeigen 
ziendich  deutlich  das  l^ild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  almn'n  die  Orchideenbliithen  grosse,  buntgefärbte 
Schmetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flügeln  und  langen  Fühlfäden  nach 
fso  Oncidium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Käfer  scheinen, 
Honig  naschend,  den  Saugrüssel  in  den  geöffnete  n  Kelch  der  Blume 
zu  tauchen;  Adneta  Humboldtii  Ahnelt  einem  Todtenkop^  der  aus  einer 
braunen  MOnchscapuze  hervorschaut;  höchst  seltsam  ist  femer  die  Form 

A.  V.  Humboldt,  1.  e.  Bd.  II,  S.  31. 
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TOD  Uropeditim  lAndemi,  bei  welcher  Pflanze  die  drei  inneren  Blätter 

der  Bluthenkrone  in  langen ,  linealen ,  bis  zum  Boden  herabreichenden 
Zipfeln  auslaufen.  Die  Orchideen  in  den  heissen  Strichen  Amerika's, 
Asien's  und  Afrika's  sind  im  Gegensatz  zu  denen  der  gemässigten  Zone 
meist  Epiphyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehi3ren  lU)  Europa 
an;  aber  es  sind  lauter  Aschenbrödel  ohne  Schmuck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stammt  das  edelste  aller  GtewUrse,  die  Vanille,  ab. 

■ 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Hebenformen  dnd 

bei  nns  nur  durch  wenige  Gewächse,  durch  den  Weinstock,  den  Ephea, 
den  Hopfen,  die  Schmeerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (Clematis)  und 
die  Lonicere  verti-eten.  In  den  tropischen  Gegenden  werden  sie  am 
statdiclisten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  Tropenwälder  undurch- 
dringlich machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  ausseronlentliche  Pracht 
und  Ueppigkeit  verleihen;  gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sicli,  von  herr- 
liehen  Blüthen  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  ^\\e  Stricke,  Reifen  oder 
Taue  hängen  die  bald  finger>,  bald  anndicken  Oi{)08  von  den  Aesten 
der  Bäume  herab;  sie  bilden  gewissermassen  das  Tauwerk  swiacheo 
den  Masten  der  Banmiiesen.  Sie  wickehi  und  drehen  sich  viel&ch  nm 
einander,  umwmden  und  umstricken  die  Aeste  und  Stämme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allein,  auf  denen  sie  ursprOnglidi  wunseln,  sondern 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Klettemde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Pa^sidoni 
(namentlich  in  Südamerika  und  Westindien),  Bignonia,  Paidlinia,  Bau- 
hinia  (sämmtlich  in  Amerika),  Calamus  (Rohrpalme,  besonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Feigen 
ist  die  bemerkenswertheste  Lianenform  jene  criminalistische  Pflanze 
Brasilien's,  welche  den  Namen  Mörderschiinger  (Sipa  matador)  erhalten 
hat  „An&ngs  stdgt  die  Feige  senkrecht  neben  onem  Stamme  des 
Waldes  in  die  Höhe;  bis  zu  einer  gewissen  Lünge  gewachsen  sendet 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkraUen  und  ihn 
so  fest  an  den  Mntterstamm  andrücken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Wachsdium  sich  muldenförmig  um  den  Gefangenen  anschmiegt.  Wi 
der  Zeit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  ürnschlingnngen. 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegraben  haben ;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  Mörderschiinger  stützt  sich  auf  einen  Leichnam.  Endlich  fallt 
zwisclien  den  Riesenscldingen  der  faulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Gestalt  die 
merkwürdigste  Erecheinung  des  Urwaldes  darbietend'^ 

26)  Mit  der  Eorm  der  Aron-Gewächse  sind  wir  durch  eine 
sehr  gemeine  Top^fianze,  den  Aronstab  (Arum  maculatum),  yertnnt  ge- 

')  Wilhelm  Kabich,  1.  e.  S.  29S. 
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worden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Stengel 
und  dickadrige  Blätter  aus.  Die  letzteren  sind  bald  {xfeiliormig,  bald 
fingerförmig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  von  beträchtlicher 
Gh^sse  und  oft  mit  rothen  oder  weisen  Flecken  Tenehen.  Aber  auch 
die  Blttthen  sind  eigenthttmlich  gestaltet:  sie  sitaen  auf  dicken  Fleisch- 
kolben und  sind  Ton  oner  michtigen,  weissen  oder  priichttg  gefiirbten 
Tute  umgeben,  welche  die  Blttlhenoigane  umbflUi  Der  Einfluss,  den 
die  AroD^ynnen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ansQben,  ut  nach 
dem  Standort  derselben  ein  verschiedener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knollige,  grössere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
oft  als  Nahrungsmittel  von  hoher  Bedeutung  sind,  —  bald  von  geringerer 
Grösse  wie  die  Arum-Arten,  bald  mächtig  emporstrebend  wie  das  Calla- 
dium  arborescena,  —  oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  Bäumen, 
wie  die  stattliche  Fothos-G^wächse,  deren  riesige  Blätter  wie  Schirm- 
dächer von  den  Bäumen  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren 
OrOssenverhältnissen  nur  noch  von  den  Bananen  tibertroffen. 

27)  Den  Sehhiss  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  die  Nym- 
pbäen,  d.  l  diejenigen  Gewächse,  deren  Blätter  und  Blfldien  auf  der 
Wasseroberfläche  schwimmen.  Hiersu  gehören  als  die  bekanntesten 
unsere  Seerosen,  femer  Nelumbium  spedosum  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  Südiusien  und  Noi-datrika),  sowie  die  colossale  Victoria  regia 
(auf  dem  Amazonas  und  seinen  Nebenge wä^semj. 
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Eine  veigleichende  Betrachtung  der  Pflanzen  auf  venchiedenen  £rd- 
räumen  lehrt  uns,  dass  grössere,  meist  von  Gebirgen  oder  Meeren 
nmsilamte  Gebiete  yon  einheidichem  Klima  in  allen  Theilen  eine  nabeza 
ttbereanatimmende  V^gelation  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine  grtaere 
Anzahl  eigenthümlicher  Arten  und  Gattungen,  sowie  einzelne  eigenartige 
Familien  aufweisen.  Hierdurch  wurde  man  zur  Au&tellung  und  Be- 
grenzung natürlicher  Vegetationsgebiete  geftthrt.  Der  Däne  J.  Fred  erik 
Sehouw,  welcher  zuerst  die  EnloberHüche  in  derartige  Gebiet»'  z.u 
theilen  vfrsiu-litc ,  fordert  von  einem  silhststimdigen  pflanzengeop*a- 
phisclien  Keiciic,  1 )  daös  wenigstens  <lie  Hüllte  der  Arten  diesem  Erd- 
raunie  eigenthiinilich  sei,  2)  dass  mindestens  ein  Viertel  der  Gattungen 
entweder  hier  ausschliesslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  ent- 
schiedenes Maximum  eireicKe,  dass  die  in  anderen  Erdräumen  vor- 
kommenden Arten  nur  als  Repräsentanten  zu  betrachten  seien,  3)  dass 
einzelne  Pflanzen&milien  gleichfiüls  entweder  diesen  Gebieten  alldn 
angehören  oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  dort  haben 

Sehouw  Termied  es,  seiner  pflanzengeographisdien  EintiieOung 
der  Erde  die  klimatischen  2«onen  zu  Gbimde  zu  legen  ;  denn  er  fiuid, 
dass  das  Pflanzehieben  ftlr  die  einzelnen  Erdrflume  keineswegs  allein  durch 
die  meteorologische  Verüissung  derselben  bedingt  sei.  Indem  er  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewaelisc  naehforschte,  erkannte  er,  dass 
vielfach  ganz  anden*  als  klimatische  Sehrank<  n,  namentlich  Meere  und 
Gebirge,  die  Verbreitimg  der  Gewächse  hinderten  und  schon  deslialb 
keine  völlige  Uebereinstimmung  zwischen  Vegetiitions-  und  klimatischen 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  Verbreitung 
der  Gewädise.von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Länderräome 
unabhängig  ist,  lehren  die  folgenden  Thatoachen. 

')  Joachim  Frederik  Schonw,  Grondsfige einer allgemeiiien Pflancea- 
Geographie.  Berlin  1823.  S.  505. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  siimmtlich  tropische 
und  subtropische  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ihnen  sehr 
'•ngo  Dezirk« ■  ein.  So  wird  die  Dattelpahne  (Pliomix  dactyhl'era)  nur 
in  !Nord/itnka  und  Südwesttisien ,  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica) 
nur  in  Oberäg}  pten,  Nubien,  Abessinien  und  Arabien,  die  Zweigpalme 
(  Chamaerops  humilia)  nur  in  dem  südlichen  £uropa  und  dem  nörd- 
lichen Afrika  angetroflen;  viele  der  amerikaniflcJien  Fahnen  sind  auf 
kleinere  BSnme,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf  Amerika  beschrllnkt. 
Die  scharfe  Trennung  von  Amerika  und  der  Alten  Welt  wird  unter 
jenen  1000  Palmenarten  nur  von  3  Arten  durchbrochen;  diese  sind 
Elaeis  guineensis  (Oelpalme),  Cocos  nucil'era  ( ( 'ocospahne i  und  Raphia 
vinifera.  Nacl»  der  berühmten  Kep  l  von  Robert  Brown,  dass  man 
das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  suchen  habe,  wo  die  ver- 
wandten Arten  vorkommen,  stammen  Elaeis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hingegen  Raj^  aus  Afrika.  Doch  begegnet  man  fHaeis  auch  in  Afrika» 
Raphia  in  Brasilien,  Cooos  sogar  in  allen  Tropenlftudem.  Von  der 
letzteren  darf  man  behaupten,  dass  sie  durch  Meeresströmungen  über 
die  Ooeane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwasser 
die  Keimkraft  nicht  verliert.  Die  üebersiedlung  der  beiden  ersteren 
nach  transiitkmtiijchen  Liindern  aber  ist  noch  ein  Geheinmiss;  mögh'cher 
Weise  ist  sie  durch  Mensclienhand  herbeigetiünt  worden.  Je<lentjdls 
ist  es  ausserordentlich  bemerkeuswerth,  dass  unter  c.  1000  Palmenarten 
nur  3  das  Weltmeer  überschritten  haben 

Höchst  sehsam  sind  auch  die  Erioeen  über  den  Erdkreis  vertheflt 
Bis  jetat  sind  gegen  440  Arten  in  61  Gkttnngen  bdumnt   In  Neu- 

Holland  und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Famihe  gändich  ver- 
misst;  in  Nordamerika  ist  .sie  nur  durch  eine  allerdings  weit  reichende 
Art  (Erica  coerulea)  v»rtretcn.  In  reiehster  Menge  und  in  den  nianig- 
faltigsten  Formen  alier  finden  sich  die  walu'en  pj'iken  im  Caplande; 
doch  sind  sie  fast  sämmtlich  Südafrika  eigenthümhch.  Mit  Ausnahme 
der  Erica  umbellata  zeigen  die  MittelmeerlUnder  durchweg  andere  Arten. 
Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  grösseren  Arten- 
flüle,  überaehen  jedoch  (so  namentlich  Oalluna  vulgaris)  in  grosseD 
gesellschafUichen  Zügen  wdte  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Scheide  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Calluna  vul- 
garis wächst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  IsLuid  und  Neu-Fimdland ; 
um  so  wunderbarer  ist  es,  dass  diese  PHanze  im  continentalcn  Amerika 
und  ebenso  im  ganzen  nördUchen  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  Ural 
ZU  einer  unüberwindlichen  Schranke  geworden^).    China  und  Indien 

0.  Drude  in  Petennanns  .Mittheilungen  1878,  S.  105. 
*)  Wilhelm  KabBch,  Du  Pflanzenlebea  der  Erde.  S.  247  f. 

P«fek*l-I»tipol4lt,  Vhjt.  Eidlnate.  D.  35 
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haben  keine  Erioeen,  obwohl  aie  dem  Unitz  der  Familie,  dem  CapUnde, 
▼iel  näher  liegen  und  mit  ihm  viel  besaer  Terbuiden  sind  ab  Nord- 
amerika,  welchem  'doch  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  zu  Tbd 

geworden  ist. 

Die  öüdliclie  HeinisphUre  weist  tVnier  viele  Pflanzen  aii&  der  natiir- 
lichen  Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Gesjchiechtes 
Rosa*).  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  Genus  Pinns  gehört 
keine  einzige  der  südlichen  Hemisphäre  an'),  obwohl  Pinns  occiden> 
talis  sdbst  in  Mexico  häu£g  vorkommt  mid  sogar  an  den  Vulcann 
der  Fonaeca-Baj  (Centrakmerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br.  nodi 
angetroffen  wird*).  Es  ist  um  so  aa£&ülender,  dass  dieser  Baom 
nicht  weiter  nach  Stlden  vordringt,  als  er  ein  hdsses  Klima  Wold  ni 
ertra^n  vermag;  denn  auf  der  Insel  Ouba  und  auf  den  niedrigen 
Hügeln  der  Isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  ['ahnen .  uni'! 
auf  H.iyti  steigt  er  Ijoi  (  ap  Samana  von  dem  C^ebirge  bis  iu  das 
IJtorale  lu  rab*).  Trotz  alledem  vernioelite  er  nicht  den  südamerika- 
nischen Continent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperin»  «  n ,  Cupressinern  und  aller  Tazo- 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Salishuria  adiantifolia,  des  (Jephalotaxus 
aus  den  Taxineen,  in  der  südlichen  Erdhälite  lebhaft  an  die  räthsel- 
haften,  noch  unenthttUten  Bedingungen,  welche  fiir  die  ursprOngÜche 
VerdieQung  der  Pflanzenfbrmen  maasgebend  waren  und  durdi  Gleidiheh 
oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologischen  Procesie 
nidbt  befriedigend  erklärt  werden  können 

Eigenthümliche  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt.  Schon  Schouw^)  bemerkte: 
„Der  Unterschied  in  der  Vegetation  der  (Jontinente  nimmt  von  dem 
nördlichen  Polarkreise  gegen  den  Aequator  immer  zu;  man  möchte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben ,  dass  jenseits  des  südlichen 
Wendekimses  die  Uebereinstimmung  wieder  gritaser  werde.  Dies  be- 
stätigt aber  keinesw^  die  Erfiihmng;  sie  lehrt  uns  vielmehr,  dsas 
im  Gegentheil  der  Unterschied  der  Oontinente  in  der  südlichen  tempe> 
rirten  Zone  grosser  ist  als  selbst  in  der  heissen.**  Bis  an  einem  gewissen 
Qrade  identisch  ist  aunäohst  die  arktische  Flora  unter  allen  Meridiaoeo 

*)  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübioj^eu  Ibi^- 
Bd.  U,  S.  193. 

<)  L  c.  S.  192  f. 

*)  Morls  Wagner,  NaturwiBBeiuchaftliche  Belsen  im  tropisehen  Amerika 
Stnttj^  1870.    S.  364. 

A.  V.  Humboldt,  1.  c  Bd.  II,  S.  185. 

1.  c.  S.  1U3. 

^)  Gruudzüge  einer  allgemeinen  Pflansengeograpliie.  S.  427. 
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in  den  höheren  1 'reiten  des  Waldgebietes,  wo  die  Berings-Strasse  den 
Austauseh  zwischen  den  Floren  Asien'.s  und  Anienka's  nicht  we.s<  ntlicli 
hindert,  \\'enn  wir  aus  dem  Porlarkreise  heraustreten,  beobai  litt-n  wir 
zwar  noch  ijnmer  eine  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  der  Ptlauzen- 
beTttikmiDg  Nordamerika'»  und  der  Alten  Welt;  allein  die  Zahl  ^^o- 
meinsamer  Arten  wird  mit  der  wachsenden  Entfernung  der  beidoi 
Welten  immer  geringer.  Nach  Hinds'  Schätzung  findet  sich  etwa 
die  Hülfte  der  in  den  Wäkleni  von  Aliaaka  Yorkpmmenden  Pflanzen 
auch  in  Sibirien  und  finropa;  vor  aUem  ist  mit  Sicheriieit  erwiesen, 
dass  die  in  den  Bildlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerika's  dn- 
heuniadien  europäischen  Arten  aas  dem  Norden  stammen;  es  sind 
nordische  Gewächse,  welche  auf  den  Meridianen  beider  Contineiite  sieh 
südwärts  verbreitet  haben').  Daneben  trat  jedoch  ein  thatsäehlieher 
Austausch  zwischen  europäischer  und  anierikiinischer  Flom  ein,  was 
natürlich  nur  auf  dem  Wege  über  die  Orkneys-  und  Shetlands-Inseln, 
sowie  Island  und  Grönland  geschehen  konnte.  Charles  Martins^) 
▼eirglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  von  Inseln,  und  die  Arten- 
vertheilong  entsprach  der  Annahme  einer  Besiedelung  der  Inseln  durch 
WanderuQg;  denn  je  weiter  man  sich  von  £aropa  entfernt^  desto  mehr 
▼ennindem  sidi  die  ausschUessIich  europäischen  Arten,  und  in  gleichem 
Masse  Termehren  sich  die  ausschliesslich  grOnlttndischen.  Ueher  jene 
Inselhrücke  drangen  die  Pflanzen  nach  Korden  vor;  gleichzeitig  aber 
▼erfolgten  die  auf  GrOnland  einheimischen  arktischen  Pflanzen  den  ura- 
^«  kehlten  Weg  und  verbreiteten  sich  üW  Island,  die  Faröer,  die 
Shetlands-  und  Orkneys- Inseln  nach  den  6«'birgen  Schotdand's.  Diese 
doppelte  Wanderung  lässt  sich  leicht  zidenniissig  begründen.  Auf  den 
Shetlands-Inseln  beträgt  der  Antlieil  der  rein  europäischen  Arten  au 
der  Gesanimttlora  von  8hetlaüd  noch  ein  Viertel,  auf  den  Färöem  nur 
ein  Siebentel,  auf  Island  gar  niur  ein  Zehnt«  !.  Mit  der  Entfernung  von 
Europa  verringert  sich  demnach  die  Zahl  der  diesem  Continente  eigen- 
thQmlichen  Gewächse;  gleichzeitig  aber  wächst  der  Antheil  der  grOn- 
Ifindischen  C^ächse  &st  in  demselben  Verhältnisse. 

Lnmerhin  muss  das  n(»damerikamsche  Waldgebiet  als  ein  selbst- 
ständiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  dne  grosse  Zahl  eigen- 
thümlicher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  gefiinden,  dass  von  denen 
allein,  welche  die  nördliclie  Laubholzzone  bewolmen,  reiclilich  die  Hallte 
(or>;J  unter  6*.>4)  der  europäischen  Flora  und  beinahe  der  vierte  Theil 
auch  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  (Gattungen  gehören  dieser  Zone 
ausschliesslich  an      Weiter  nach  ÖUden  schwinden  die  Aehnhchkeiten 

*)A.Grisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd. II,  S. 268. 
^  Von  Spitsbergen  zur  Sahsia.  Jena  1868.  Bd.  I,  S.  23S  f. 
•)  A.  Grisebach,  L  c.  Bd.  II,  S.  269. 
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der  Flora  auf  cL  n  IJ.iumen  östlich  und  westlich  des  Atlantischen  Oceans 
mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  ^littdauierika  die  Cordilleren  emiedrigien, 
hören  die  verwandtschaftlichen  Züge  beinahe  gänzlich  auf,  und  in  Süd- 
amerika begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzenwelt,  die  sich  von  derjenigen 
in  den  klimatifich  entsprechenden  Gebieten  der  Alten  Weit  durch  Fremd- 
aitigkeit  und  zum  Th<  il  durch  alterthttmlichc  Formen  unterscheidet 

Grisebach^)  erklärt  im  Gegensatse  zu  S oho uw  dneEintfaeflni^ 
der  Erde  nach  den  BtatistiBcheii  YerhültniBBzahlen  der  Familien  filr  nn- 
sweekmäfldgy  da  oft  zwei  durchaus  7on  emander  su  treonendo  Hovoi 
(^e  die  ^on  Oq^lon  und  Jamaica)  in  dieser  Hinridtt  im  wesendiciMn 
Übereinstimmen.  Er  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Natiircharakter, 
die  Aehnlichkeit  der  meteorologischen  Vorgänge  innerhalb  eint%s  \md 
desselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-phvsiogno- 
mischen  Eintheilung.  Ganz  l^esondcrs  beilicksichtigt  er  die  geop^- 
phischen  Scliranken  (Meere,  Gebirge,  Wüsten  etc.),  durch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  für  die  eminente  Mehrzahl  der  iVrten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  winl.  Da  aber  der  letsstere  Gedanke  auch  der 
Schon  w' sehen  Eintheüung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fallen  die  Grise- 
bach' sehen  Florengebiete  mit  den  Schouw'sdien  vielfiich  zusanmun, 
obwohl  die  Haupfprinctpien,  nach  denen  beide  entworfen  sind|  dnrcfasns 
▼er  schieden  sind  . 

In  dem  Folgenden  geben  wir  nach  A.  Grisebach*)  ein  über 
sichtliches  Bild  von  den  Vegetations-Gebieten  der  Erde  (vgl.  hierstt 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfasst  alle  Polarlandschaften  jen- 
seits der  Baumgrenze:  das  europäische  Samojedenland,  Nordsibirien 
und  den  nördlichen  Theil  der  Hudsonsbay- Länder  nebst  allen  nördlich 
von  den  Continenten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  I^nschlass 
von  Grönhmd  und  Isknd.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpines 
Regionen,  aLso  alle  Gebirgshöhen  zwischen  Baum-  und  Sdmecgrenie 
in  der  ganzen  nOrdÜch  gemässigten  Zone  yon  den  lappländisdi-nor 
wegischen  Fjelda[i  bis  zum  Himalaya  und  den  Roeky-Monntsins. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klein,  meist  nur  wenige  Cen- 
tiuu'ter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  niöghch,  die  lange  Winter- 
kälte zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfang  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljälirUch  in  der  Vegetations[>erio(le 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Falle  im  .Stande, 
den  jährlichen  Kreislauf  des  Wachsthums  auf  d^is  ktirzestc  M^iss  ein- 
zusdurttnken.  Im  Taimyrlande  ist  die  durchschnittliche  Wuchshöhe  der 

>)  Petermann't  llittheümigen  1866,  8.  45. 

^  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I  und  U. 


Digitized  by  Googl« 


Google 


IT.  Die  Vegetationiionen  der  Erde. 


549 


Pflanzen  naeh  A.  Th.  Middendorff  0  ungefilhr  ISVt  Oentimeter; 
die  höchsten  Zwergsträuoher  erreiohen  nur  88  Centiineter,  und  selbst 

die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischen 
Oewäclise,  welche  sich  bis  in  die  gemässigte  Zone  verbreiten,  verlieren 
im  hohen  Nonlen  })cdeutend  an  Grösse. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  LAubmoose  und  Flechten  vor. 
Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  vegetiren,  sobald  die  Bodenwärme  sich 
nur  ein  wenig  über  den  Gefrierpunkt  erhebt;  sie  yenntfgen  sich  daher 
selbst  in  unmittelbarer  Nähe  des  schmelzenden  Eises  zu  entwickeln. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojedeolandes  und 
des  arktischen  Sibirien  sind  yorwi^gend  von  grflnen  Laubmoosen  (ins- 
besondere von  Polytrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von  Splia;;iiuin) 
b«*<leekt.  Wo  hingegen  die  Obei-fläche  leiehter  abtrocknet,  also  vor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  iiberkleiden  t'lechten 
den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  aus  der  Feme  erkenn- 
bare braune  bis  schwarze,  graue  oder  gel  blich  weisse  Färbung.  Nament- 
lich waltet  auf  den  alpinen  Fjdden  Skandinavien*»  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flechtentundra  vor;  die  hier  am  htfuBgsten  vorkommenden 
Arten  gehören  den  drei  Gbttungen  CSetraria,  Cfladonia  und  Evernia  an. 
Von  den  GrSsem  treffian  wir  die  rasenbfldenden  Wiesengrflser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebieten  der  gemässigten  Zone  vorzugsweise  am  fliessen- 
den, die  Cyperaceen  (Halm  ohne  Knoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
dcÄ  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zählen  zu  der  Gattung 
der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahlreichen  niedrigen  Kräutern  mit 
farbenreichen  Blumen  beruht  der  Schmuck  und  die  Manigfaitigkeit  der 
arktischen  Flora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur  durch  Zwergsträucher, 
wie  durch  Zweigbirke,  Pokuweide,  Vacdnien  (V.  uUginosum  und  V. 
Titis  idaea),  Azaleen ,  Rhododendron  lapponicom  u.  a.,  vertreten.  — 
Die  Oultur  der  Cerealien  ist  im  Bereich  der  arktischen  Flora  unmög- 
lich, da  die  Vegetationszeit  fiir  dieselben  zu  kurz  ist;  demnach  hat  hier 
der  Boden  höchstens  ftir  die  nomadisirenden  Völkcrsehaften ,  welche 
ihn  wälu-end  des  Sommers  mit  ihi*en  Heerden  auiäucheu,  als  Weide- 
grund vorübergehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  europäisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Kord-  und  Mitteleuropa^  sowie  Sibirien  zu  rechnen ;  es  ist  grösstentheils 
im  Norden  und  Sttden  von  den  beiden  durch  Eftlte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationsdiarakter  gründet 
sich  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationsseity  welche  die  Entfidtung 
des  Wald  Wuchses  ermöglicht,  und  auf  die  relativ  reichen,  über  das 
ganze  Jahr  vertheilten  Niederschläge. 

*)  Reise  in  den  änsseisten  Norden  und  Osten  Sibirien*«.  St  Petersburg  1818. 
fid.  I,  TheU  2,  S.  112  ff. 


Digitized  by 


550 


Vierter  Theil.  Das  oxganiiche  Leben  auf  £xden. 


Düstere,  immergrüne Kadclhölzer  wechseln  mit  freundlicheo,  aomsMr- 
grttnen  Laubwäldern,  üppige,  blumengeechmückte  Wiesen  mh  weit  ana- 
gedehnten,  wogenden  Oetreidefeidem.  An  Zahl  der  Arten  werden  die 
Nadel-  und  Lanbholzfonnen  dieses  Gebietes  Ton  Tiden  anderen  floien* 
gebieten  ttbertroflfan;  dennoch  hat  die  Katnr  in  unseren  Waldungen 
mit  einfiushen  Mitteln  ansserordentiich  Henlicbes  geschaflfian.  Unsere 
Bäume  vereinigen  in  sich  hohe  Scliönheit,  anmuthvoUe  Würde  vaA 
mäclitif^e  Kraft ^  dazu  entschikligen  individuelle  Gestaltung  und  Grup- 
pirung  genugsam  die  mangelnde  Manigfaltigkeit  der  Organii^ition. 

Von  Nadelholzbäumen  giebt  es  hier  nach  Grisebach^)  II  sicher 
umgrenzte  Arten,  von  denen  jedoch  melirere  nur  kleinere  Binme  ein- 
nehmen. Nach  dem  Umfimg  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  sind 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Föhre  (Pinns  silvestris),  die  Fichte  oder 
Bothtanne  (P.  abies  und  var.  obornta),  die  Lärche  (P.  larix  und  tw. 
sibirica  und  dauxka),  die  Anre  oder  Zirbelnuaskiefer  (P.  cembra),  der 
Taxus  (T.  baocata),  die  Edel-  oder  Weisstanne  (P.  picea),  die  Picbta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menzies-Tanne  (P.  Meiiziesii, 
von  Ostsibirien  bis  Japan  und  zu  den  Rocky-Mouiitiiins),  die  Seestrand- 
kiefer (P.  pinaster,  von  8üdeuropa  bis  an  die  Kiisten  vun  Fi-ankreich), 
die  Laricio  -  Kiefer  (P.  Larieio  und  var.  austriaca,  von  Südeurupa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungjim)  und  die  Krummholzkiefer  (P.  montana 
oder  MughuSy  in  den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Ausser  dem 
Taxus  gehören  diese  Coniferen  sämmtlich  zu  der  Gattung  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Waldungen. 
Da  sich  beide  Tiel&ch  auf  densdben  Länderräumen  vorfinden,  so  läast 
sich  leicht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  Ton  der  Beschaffonheit 
des  Bodens  abhängig  ist  In  Westeuropa  dominirt  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fidite  auf  dem  Gebirge;  im  nOrdUdien  Russland 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hiigelknd  des  Diluviuma, 
die  k'tztere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  <  )ld-red-sandstüne. 
In  <len  Alpen  steigt  die  Kiefer  bei  weitem  nielit  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  während  sie  sich  auf  den  Kjelden  des  südliehen  Norwegen 
bis  zu  gleichem  2iiveau  wie  die  letztere  erhebt.  In  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doch 
gelangt  sie  in  Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Amurgebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt wächst,  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  Ungleichheiten 
sind  namendioh  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Oiganisation  zurQck- 
zuftlhren:  auf  die  tiefe  Pfehlwurzel,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet,  und  auf  das  grossere  Lichtbedtirfiiise  ihrer  weitläufig  geordneten 

Nadeln. 

»)  L  C.  bil  I,  6.  543. 
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Die  Anasahl  der  Laubbäume  ist  zwar  Bechsmal  so  groes  als  die 
der  Kadelh<dzer;  aber  nur  die  Buchen,  Mchen  und  Birken  schaaren 

sich  zu  grossen  Walduiigi-n  zusammen.  Die  übrigen  sind  meist  bloss 
Begleiur  dei-selljen,  und  fast  die  Hälfte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzregionen  besclu-ankt.  Zur  Ikichenform  sind  ausser  der  Buche  zu 
»ihlen  die  Kastanie,  die  Hain])uche  |(^ar{)inus  i,  5  Eichen,  3  Ulmen,  die 
Syringa,  2  El^reschen  (  Sorbus)  und  11  wilde  Obstbäume  (Prunus,  Pp-us), 
zur  Londenform  0  Linden,  9  Ahome  (Acer),  eine  Eberesche,  5  Pappeln 
(Populus),  ein  Nussbaura  (Corjlus),  5  Birken  und  2  Erlen  (Alnus)  und 
zur  £8chenform  2  Eschen  (Fnuünus),  der  Fliederbaum  (Sambucus), 
eine  Staphylea,  4  Ebefeschen  und  im  Amuigebiete  2  Wallnussbikime 
CJuglans),  sowie  einzebe  Vertreter  der  Butaceen  (Pbellodeiidron),  der 
Leguminosen  (Gadrastb)  und  der  Araliaoeen  (Aialia).  Zur  Weid^- 
form  geboren  mehrere  Arten  der  Gattung  SaBx.  Eme  merkwürdige 
Vegetationsscheide  bildet  der  Ural  ;  denn  es  sind  von  den  genannten 
Baumen  fjist  nur  die  Birke,  die  weisse  Erle,  die  Traulienkirsehe,  die 
Eberesche  und  die  Pappel  beiden  (tebirgsseiten  gemeinsam;  ausser  der 
Eiche  und  den  ObstVjäumen  finden  auch  die  Ahorne  und  die  Ulmen, 
die  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Grenze,  und  die  Linde  ver- 
kümmert in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  ' ).  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibirien  keiner  der  Laubbäume  in  ^^rösseren  Beständen  auftritt,  so 
hat  man  sich  Torsustellen,  dass  der  Laubwald  im  wesentlicben  auf  zwei 
durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Haupftsonen  zurückgedrängt 
ist:  auf  die  mittekuropAische  und  auf  das  Amui^biet  Wie  dem  euro- 
päischen Laubwald  durch  den  Ural  im  Osten  dne  Schranke  gesetzt 
ist,  s6  dem  des  Amui^bietes  duidi  die  Chingan-Stanowoikette  im 
Nordwesten. 

Auftallend  ist  es,  dass  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
grossartiger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  von  den  Küsten  des  Atlan- 
tiselien  Oceans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  und  aus  Älittel- 
europa  nach  höheren  Breiten  fortschreitet.  Während  die  bewaldete 
Flüche  in  Grossbritannien  2,4,  in  Dänemark  5,  in  HoUand  7  und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesammtareais  beträgt,  wächst  sie  in  Nor- 
wegen auf  31  f  in  Bnssland  auf  88 ,  in  Schweden  auf  89  Procent  an. 
In  den  russischen  €kmveniements  Archangel ,  Wologda  und  Ohmez 
sind  sogar  mehr  als  50  Frocent  des  Landes  von  Wald  tiberzogen. 
MOgen  auch  diese  Veihähnisse  zum  Theil  durch  die  sich  immermehr 
ausbreitende  Oultnr  der  Cerealien  herbeigei\ihrt  worden  sein,  so  bleibt 
es  doch  wahrscheinlich,  dass  die  Liclitungen  zum  Theil  weit  iilter  und 
somit  durch  die  Be^schaifenheit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu 

^)  A.  Th.  y.  Hiddendorff,  Beise  in  den  insBersten  Norden  und  Osten 
Sibirien'«.  8t.  Petersburg  1867.  Bd.  IV,  Theil  1,  8.  760. 
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geringen  oder  za  hoben  Grad  der  BefeucbtuQg  bedingt  sind.  WenigsleDt 
wissen  wir  TOn  yier  grösseren  Räumen  dieses  Gtebietes^  dass  auoh  ▼od 
nnbeackertem  Boden  die  Wtflder  yerscheacht  sind:  van  den  Haide- 
flftcben  des  westlichen  Ihuropa's,  yon  den  Possten  Ungam's,  toh  den 
grossenihdb  mit  G^estrllach  bedeckten  Sümpfen  RnsaJand's  und  den 
Grasfluren  des  Amurlandes  und  Kamtschatka's. 

Unter  die  Sti'ilucli»  r  dieses  Vegetation sgebieU's ,  welclie  bisweilen 
selbstständige  Formationen,  vielfacli  aljcr  auc  h  das  Unterholz  der  Laub- 
wälder bilden,  gehören  der  Weissdom  (Crataegus)  und  andere  Rosaceen 
(Prunus,  Kubus,  Rosa),  sowie  verschiedene  Beeren  tragende  Gesträucher, 
wie  die  Heidelbeere  (Vaccinium  myrtillus  und  uÜginosum),  diePreiasel- 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Riu8chl)e(Te  lEmpetrum  nignun)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlich  in  der  nordischen  Zone  der  Nadelhölser 
durch  geselliges  'Wachsthum  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wälden 
Skandinavien's  an  bis  zu  denen  Kamtscfaailu's.  —  Die  immeigrtliie 
Erikenform  ist  nur  im  westlichen  Ehiropa  von  kmdschaftUcher  Bedeutm^ 
Zwar  ist  die  Cslluna,  der  Haidestrauch  der  baltischen  Ebene,  andi 
in  Russland  heimisch ;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  Schutzes  schatten - 
spendender  Bäume,  die  dem  Boden  die  Feuelitigkeit  bewahren.  Am 
stittliehsten  und  zugleich  am  mani;:^altigsten  ist  das  Haidegotriiiicli  in 
der  rTasco;j;iie  ( Frankreich ).  —  Unter  den  Gramineen  sind  die  rasen- 
bildenden Gräser  von  ganz  besonderer  \\'ichtigkeit;  sie  verleihen  grossen 
Strecken  jenes  herrlichei  saftgrüne  Gewand,  welches  in  den  Kachbar- 
gebieten nur  sehr  unvollkommen  zur  Geltung  gelangt. 

3)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  sich  den  grOssten  Theii 
Nordafirika's  und  der  iberischen  Halbinsel,  das  südliche  Frankreidi  und 
die  Übrigen  Uferiandschaften  des  Mittdmeeres,  sowie  am  Pontus  die 
Nordküste  Eieinasien's,  den  westlichen  Theil  Transkaukasien's  und  die 
Sodküste  der  Krim.  Während  des  heissen,  regenarmen  Sonmiers 
wird  die  Vegeüitionsperiode  Monate  lang  unterbrochen;  hingegen  ge- 
wäin-t  der  milde  AMnter,  in  welchem  auch  n'ieliliclic  Regen  fallen,  eine 
längere  Entwieklungsperiode  im  Frühling  und  «  in«'  kürzere  im  Herbst 
Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  »Strenge  des  Winters  die 
Mediterran-Flora  und  prägt  demselben  den  Steppencharakter  auf.  Auch 
sonst  erfahren  dureli  die  plastische  Gestaltung  der  Oberflitehe  Klima 
und  Vegetation  vielfache  Verttnderungen. 

Der  eigenthttmliche  Zauber,  welcher  über  eine  südeuropttische  Land- 
schaft ausgegossen  ist,  beruht  nicht  allein  auf  den  feinen  Fonnen  und 
der  edlen  Haltung  der  dortigen  Gewächse,  sondern  auch  auf  der  dunkleren 
Färbung  des  ffimmeb  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Dnrohdchtigkeit 
der  Atmosphäre,  welche  die  Contouren  am  Hoiizonte  verschärft  und 
Nahes  und  Fernes  zu  einem  inhaltsvollen  iiilde  vereinigt  Die  herrliche 
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Krone  der  ttoken  Pinie,  die  tiefen"  Farben  schlanker  Cyprcssen  ti*eten 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  reiiu-n  Ilimincls  ausserordentlich 
klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Reize  zwar  sclir  ge.sehwäeht;  datiir 
prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jalires  jene  Gewächse  in  einer 
Blüthentidle,  wie  sie  der  Norden  nicht  aufzuweisen  hat. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Mittelmeerflora  und  der  nord- 
europäischen  besteht  in  dem  immergrttnen  Laubblatt  der  Holzgewliclise, 
welches  sich  gieichaeitig  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den 
GHaiu  der  geglätteten  Blattftäche  ansMichnet  Zu  keiner  Jahreszeit 
siiid  jene  Bttnine  des  Südens  kahl  nnd  enüaubt,  weil  die  Blätter  zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  ent£üten,  nodi  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  „Leitpflanze*^  der  Mittdmeerflora  ist  der  Oelbaum 
(Olea  eoropaeji),  jene  classische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  Mittelnieeres  heimisch  ist  und  deren  1  Bedeutung  für  die  Land- 
schaft durch  die  Cultiir  erheblich  gesteigert  worden  ist.  W  'u-  der  Oel- 
Ixium,  so  zeigen  auch  viele  andere  innuergi'iine  Haumfornien  des  iSüdens 
das  Bestreben,  in  die  Strauchgestalt  überzugeijen;  namenthch  gilt  dies 
von  dem  südeuropäischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  der  sich  gewöhnUch 
nur  zu  einem  2  bis  3  Bieter  hohen  Straucli  entwickelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  dnem  wirklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone  wird, 
nur  eine  Höhe  Ton  8  Metern  erreicht  Uebeibaupt  besitzen  die  Mittel- 
meeriänder  eine  ganz  eigenartige  Straucbfonnation,  wdche  auf  Cornea, 
den  dalmatmlschen  Inseb  und  am  Nordgestade  des  A^gälschen  Meeres 
weite  Räume  einnimmt  und  gewöhnlich  mit  ihrem  oorsischen  Namen 
Maquis  genannt  wird.  Ausser  dem  echten  Lorbeer  gehören  zu  den 
Strauchgebiischen  diaser  Maquis  verschiedene  Arten  von  Rosenlorbeer 
(Cistus),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbaum,  Ma.stix  und  Erikenstnluchcm. 
unter  welche  sich  die  langen,  blattlosen  Ruthen  der  Spartiumfornicn 
(Spartium  junceum)  drängen.  Die  eigentlichen  W'aldbildner  der  wannen 
Küstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immergrüner  Eichen^ 
▼on  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  ilex)  und  die  Coccuseiche  iQ. 
coocifera)  in  allen  Theilen  des  Mittelmeeigebietes  angetro£fen  werden. 
Einige  auf  die  Nordweatnfer  des  ^ttelmeeres  besduränkte  Arten  (Q. 
oocidentalisy  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefem  den  Kork.  Jene  Eichen 
haben  durchweg  kleinere  Blätter  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
als  ihre  nordischen  Verwuidten.  Zu  den  Onltnrbäumen  des  Südens 
gehören  der  ISfandelbaum  (Amygdalus  conununi.s),  der  Granatbnura 
(Punica  granatuni)  und  die  beidm  Maul])eerl)äume  (^lonis  alba  und 
nigra!.  An  den  nördlielien  (iestaden  dfs  Mittchutere.^  ist  ferner  d'w 
echte  Kastanie  allgemein  verl »reitet.  Die  prächtige,  mit  zackig-rundem 
Laube  versehene  Platane  (Platanus  Orientalin),  welche  wahrscheinlich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedomen  mid  Griechenland  und  misr 
oetwttrti  \m  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  landadbaftticber  Wichtigkeit  wie  die  LniibbiiiiM 

sind  in  Südeuropa  die  Nadelhölzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Piniu 
(ini  Ganzen  durch  11  Arten  verü-eten)  bewohnen  fast  den  ganzen 
Umfang  der  immergrünen  Region :  die  Pinie  (Pinns  pinea)  und  dit 
Aleppo-Kiefer  (P.  lialepensis),  von  denen  die  erstere,  durch  ihren  sSulen- 
artigen  Stamm  und  ihr  schirmaitiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd, 
ein  Hauptschmuck  jener  Hegenden  ist  Auch  die  nordische  Kiefer  (P. 
silvestris)  fehlt  hier  nicht;  dagegen  vermissen  wir  die  Rothtanne,  die 
Fichte  des  Kordons,  welche  dturch  die  £deltanne  (P.  picea)  enelit 
wird.  Auf  dem  AÜas,  Tanrus  und  Libanoo  findet  sich  die  Geder  (P. 
cedrus).  Mjphrere  Wachholderarten  erreichen  Baumhohe  (10  Meter) 
und  bilden  in  gewissen  Landschaften  hochstilmmige  Walder.  Die  durch 
dunkle  Färbung  ihres  Grüns  ausgezeichnete  Cypresse  zeigt  in  ihrem 
steifen,  obeliskenaitigen  Wuchs  einr  merkwürdige  Monotonie. 

Im  Mittelmeergebiet  ist  nur  e i n e  Palme  heimisch:  die  Zwergpilme 
(Chamacrops  luimilis).  Meist  fehlt  ilir  der  Stamm,  weshalb  die  schirm- 
tonnig  gcthfiltcn  BLitter  fast  unmitteiijar  dem  Boden  entsprossen  scheinen: 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holzstamm.  Die  Dattelpalme 
(Phoenix  dactylifera)  ist  erst  durch  die  Cultur  an  die  Ufer  des  Mitfeel- 
meeres  yerpflanat  worden,  was  schon  daraus  henroigeht,  dass  seihBt 
an  den  heiBsen  Küsten  von  Algerien  und  Sicilien  ihre  Früchte  nidit 
zur  Rdfe  gelangen.  Aus  Amerika  eingeführt  ist  die  Agave  americaos 
(vgl  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficus  indica), 
und  aus  Vorderindien  stammen  lÜe  Agrumen  (Name  ftbr  die  zahfa^ichai  I 
CHtnisarten),  also  die  Citrone  (Citrus  medica),  die  gemeine  Orange  oder 
Pomeranze  (('.  vulirans),  die  Limone  (('.  limonium,  falschlicher  Weise 
\m  uns  Citrone  genannt),  die  Apfelsinenorange  (C.  aiirantiuni  i  u.  a. 
Als  echte  Kinder  der  Tropen  fordern  die  Citrusgewächse  gut 
feuchteten  Boden  und  grosse  W^ärme;  sie  kommen  daher  erst  in  dem 
südlichen  Theile  der  sttdeuropäischen  Halbinseln  und  auch  hier  nur  auf 
den  niedrigen  Küstenebenen  vor.  Eui  weit  geringeres  Verbreitungsgebiet  | 
haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gtewichse.  So  ist  in  Sttdeurof» 
die  Baumwollenstaude  im  wesentlichen  auf  Unteritalien,  das  Zuckendr 
auf  Andalusien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  bescfarünkt 

Ueberau  gedeiht  im  Süden  der  Weinstock,  dessen  Tranben  hier 
an  Zuckeigehalt  und  Feuer  gewinnen.  Er  wird  nicht  bloss  an  den 
Gehängen,  sondern  auch  auf  freiem  Felde  eultivirt  und  rankt  vieltach 
(namentlicli  in  Italien)  an  den  Maulbeerbäumen  empor.  Von  den  Cen^ 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  ^lais,  in  der  Lombardei  und  Anda- 
lusieu  auch  der  Reis  eine  hervorragende  Koiie.  Die  Rohrgräser  erlangen 
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ein  wahrhaft  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr  (iVrundo  donax) 
schiesst  schon  in  der  Lombardei  4  bis  5  Meter  hocli  empor,  und  die 
Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  sacchai-atum ,  stehen  ihm  an  Höhe 
nicht  nach.  Dafür  entbehren  freilich  die  Tiefländer  der  rasenbildenden 
QhOiaeaCf  deren  safügeB  Grttn  dort  lediglich  die  Gebiigslandachafteii 
schmflcki 

4)  Das  groese  europäisch-asiatische  Steppen-  und 
Wflstengebiet  reicht  yon  den  Donanmtlndungen  am  Sdiwansen 

Meere  bis  zu  den  Quellflüssen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(53*^'  n.  Br.  j  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutsciiistin 
(25  ^  n.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Ubwolil  dieses  r4ebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufei^n  des  Mittehneeres  nalie 
▼erwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Klima  fUr  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  gttnstiger  als  das  arktische.  Beide  Zonen  besitEen  einen  heissen, 
regenarmen  Sommer^);  aber  in  den  Steppen  und  Wflsten  wird  durch 
den  langen  und  strengen  Winter  die  V^getationsEeit  des  FrUUings  stark 
▼ei'kttrst  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.  Demnach 
wird  die  Entwicklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden  auf 
weniger  als  drei  Monate  verkürzt;  nur  gewisse,  für  ein  so  trockcnts 
Klima  besonders  disponirte  Gewächse  haben  eine  längere  Ve^etiitions- 
zeit.  Natürlich  gewälu-en  stets  die  Flussufer  und  die  reicher  benetzten 
Gebirgsregionen  günstigere  Wohnstätten  für  höher  oiganisirte  Pflanaen 
als  die  weiten,  dtüren  -Ebenen. 

Die  Ge^i^tehse  der  Stef^  sind  in  manigfacher  Weise  g^gen  die 
verderblichen  Wirkungen  der  Sommerdtkrre  geschtttst  Solchen  Schutz 
gewfthren  ihnen  entweder  die  sahireichen  Htdlen  um  den  innem  Lebens- 
keini,  wie  bei  den  Zwiebelgewächsen  (Liliaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriumreichthum  ilu*er  Säfte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
als  reines  (naiiientÜch  l»ei  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  ferner 
eine  Haarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  Kjra£t  der  Sonnen- 
strahlen geschwächt  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwiddung  beeintrüchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberfläche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätheiisohe  Oele,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatisdie  Qewftcfase  ihre  Umgebung  abkühlen  und  demliach  ihre 
Verdunstung  verringern.  So  gelingt  es  den  Artemisien,  einigen  Poly- 
goneensträuchem  und  den  (,'henopodeen,  bis  über  die  1  )inTe  des  Sommers 
hinaus  zu  vejLcetiren.  Unter  diesen  \  erhältuissen  erreicht  eine  ü]>er  die 
Aiai-Gegenden,  Turkestan  und  Feraien  verbreitete  Chenopodee,  der 

M  Zwar  f&llt  das  Uszimiim  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  276);  doch 
genügen  bei  der  grossen  Sommerhitse  jene  strichweise  als  Platnegen  auf- 
tretenden Begen  nicht  sur  Entwieklitng  des  Baumwachses. 
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Saxatil  (Halozybn  Ammodendron)  imabhftiigig  Yon  zugän^idifiii  Wasser 
Yonttthen  eiiien  baumartigeD  Wuchs.  Er  gleicht  emem  grün  gefiirblai 
Bttndel  von  Reisern,  in  welchem  Stämme  bis  zu  20  Centimeter  Dkfe 

und  von  5  bi»  G  Meter  Höhe  vorkommen,  „der  einzige  Wiild  iii  diesen 
l^liniklen,  aber  ein  Widd  oline  l^liitter  und  ohne  Nadeln,  wiewohl  gm 
und  blüliend,  eine  Njicliahinuii^^  der  Casuarinenfonn  Austi'alien's." 

Ausserordentlich  zahlreich  vertreten  sind  die  Dornstniucher .  in>- 
besondere  aui'  den  Plateaux.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Tragantb- 
sträucher  auf  den  Uochsteppen  von  ganz  Vorderasien  und  die  Caragana 
in  Centralaflien  (ron  Tibel  bis  zum  Altai).  Durch  diese  Doroatriochcr 
▼erliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Werdi  als  Weideland;  denn  unler 
allem  Vieh  nimmt  nur  das  Eameel  mit  derartigem  EVitter  (AU^gi 
camelomm)  veriieb.  Aber  auch  die  Grttser  sind  nicht  Ton  bolMai 
NahrungBwerlii;  die  ToriierrBcfaenden  schiessen  frtth  in  Aehren,  yer- 
dorren  dann  und  liefern  im  Sommer  statt  nahrhaften  Heu's  nur  jrelb- 
liclies  Sti'oh.  Man  bezeichnet  die  meist  mit  den  hohen  liasenbüsehein 
starr  blättriger  Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.  Da  diese  nicLr 
mit  Vortheil  ^emKlit  werden  kann,  so  brennt  man  .sie  am  Uebston  ab. 
Wie  wenig  werthlos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutlichsten  dai:au2. 
daas  das  beste  Gras  der  russischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mittel- 
europa Bir  fielst  völlig  werthlos  gilt  Natürlich  gewahren  die  zaitBO 
Triebe  im  Frühjahr  ^e  beste  Fütterung;  im  tlbrigen  muss  die  GtOsm 
des  Baumes  die  weidenden  Thiere  entschädigen  fibr  die  Annntfa  dm 
Ertrags.  Das  henlicfae,  tiefe  FrOhlingsgriln  der  Steppe  wird  gegeo 
Ende  Aprfl  durdi  eine« Anzahl  glänzend  geerbter  FrOUingspflanseD 
geschmückt:  durch  Tulpen  und  andere  Liliaceen,  sowie  Irisarten.  Mitte 
Iklai  ist  jedoch  bereits  der  Tulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  Bliitlu- 
zeit  der  CVuciferen  und  Labiaten  und  im  Juli  die  der  Lei^iminosen  lu.i 
Umbelliferen.    Aber  sclion  im  August  ist  die  Steppe  gänzlich  verödet. 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namentlich  am  Kaspi-,  .Vral-  iukI 
Balchasch-Soe)  bilden  die  Rohrgräser  (Arundo  phragmites)  grosse  Schilt- 
gürtel, welche  der  Liebhngsaufenthaltsort  w^ilder  Eber  und  unzähliger 
Wasservögel  sind.  Die  Ufer  fliessender  Gewässer  werden  hie  und  da 
(namentlich  in  Hochturkestan)  von  einem  breiten  Streifen  hoohstiimnuga 
Waldes  umslinmt;  meist  bestehen  die  Uferwaldungen  ans  Weiden  und 
Pappehi  (darunter  die  Asien  eigenthümlidien  Arten  Populus  eaphratici 
und  pminosa).  Diese  Bttume  sind  ursprünglich  Fremdliqge  in  der 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschurgebttsche  am  Todten  Meere  ^  die 
Zwergpalmen  lialutisehisLan's  und  die  von  den  Arabern  in  die  sucUicbcu 
Landschaften  eingeiiilLittn  Uattelpalmen. 

5)  Das  eh  inesisch -ja  panische  (Tebict  geniesst  vor  vielen 
anderen  Erdrüumen  den  Vorzug,  eine  regelmässig  wiederkehrende  ufid 
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dabei  höchst  günstige  Vertheihmg  der  Xiedcrschliige  zu  besitzen.  Be- 
«Z^iindet  ist  dieselbe  in  den  ebenso  regelmassig  wechselnden  Monsunen, 
die  während  des  Sommers  mit  Wasserdampf  reich  beladene  S(  ewinde, 
w.nhrend  des  Winters  trockene  Continent\Wnde  sind  (vgl.  S.  269  f.). 
Demnach  empfHngt  das  Erdreich  während  der  heissen  und  für  die 
EiDtfidtiiiig  der  Vegetation  wichtigrtea  Monate  die  reichsten  Rßgen. 

Die  Flora  China's  und  Japan's,  mit  weklier  sich  übrigens  zahl- 
reiche enropSisch-dbirische  nnd  indische  Formen  mischen,  sdohnet  sich 
im  Vergleich  sn  derjenigen  Eoropa's  dnrch  eine  weit  grössere  Man^ 
fiiltigkeit  der  Gewächse,  insbesondere  der  Bäume  aus.  Wie  m  Sttd- 
eiiropa,  so  wjdten  auch  hier  immergrüne  Biattorgane  vor.  Die  (Jonit'eren 
werden  allein  in  Japan,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  mehr' 
als  30  Arten  vertreten.  Diesel])en  sind  fast  alle  Asien  eigentliümhch, 
sind  aber  physiognomisch  den  europäischen  Tannen  und  Kiefern  viel- 
&ch  sehr  ähnlich.  Besonders  aoffiUlende  Gestalten  sind  die  Schirmfichte 
Japan's  (Sciadopitys)!  deien  Krone  (  inen  aus  breiter  Grundfläche 
sich  entwickelnden  r^Imässigen  Kegel  bildet,  nnd  eine  weissUch 
berindete  Kiefer  des  nördlichen  China's  (Pinns  bnngeana)  mit  hOchst 
merkwürdiger  Verzweignngi  da  in  geringer  Hohe  ttber  dem  Boden  adit 
bis  zehn  Aeste  steQ  wie  Hasten  emporwachsen  nnd  erst  an  ihrer  Spitse 
sich  in  Tersehlnngene  Kronen  auflösen.  Fflr  den  in  China  bestehenden 
Gräbercultus  ist  die  chinesische  Cj'presse  (Cupressus  funebris)  wichtig; 
ilire  dunkle  Färbuufc,  sowie  ihrc  herabhängenden  Zweige  macheu  sie 
zu  einem  treiflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlicli  vorhandenen  Laubhölzem  Ostaaien's  geliören 
zahlreiche  immergrüne  Eiclien  (im  östlichen  gemässigten  Asien  25, 
ausserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  imter 
ihnen  der  schöne  Kampherlorbeer,  Lauras  cnmphora)  und  Magnolien 
(in  Japan  10  Arten,  Ton  denen  mehrere  auch  als  Bttsdie  Torkommen). 
Ausser  den  Eichen  nnd  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahl- 
reiche andere  Baumformen  des  Mittebneetgebietesy  weldie  oft  nur  durdb 
unbedeutende  Artuntersdiiede  Ton  diesen  getrennt  smd«  Dies  gilt 
namentlich  yon  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Kastanie 
(Castanea  japonica),  einer  Ulmacee  (Planera  ICiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  sehr  geschätztes  Rauhok  liefert.  Ebenso  Wsitzen  China  und  Japan 
unter  den  Biiumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
Eschen,  Sykomoren),  die  mit  europiiischen ,  resp.  nordafrikanischen 
Arten  verwandt  sind.  Der  Farben  Wechsel  des  Ahomlaubes  verleiht 
insbesondere  den  Landschaften  Nipon's  im  Herbste  einen  herrlichen 
Schmuck.  Die  immeigrilnen  Strttucher  China's  und  Japan's  haben 
weit  mehr  Beziehungen  zu  indischen  als  m  enropSlsdien  und  noid- 
amerikaniflchen  Famifien;  am  wichtigsten  sind  die  Tenistrorauaoeen 
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mit  den  Gattoiigen  Gameüiay  Thea  und  Euiya.  Die  OftmeBiii  japomea, 
welche  Üb  5  Meter  hoch  wird,  ist  eine  Hanptzierde  jener  Landschafto, 

und  der  Theestrauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Camellia  gans  nahe 
steht,  v'mos  der  ■wichtijj^sten  Culturgt 'wüchse. 

An  (las  tropische  Prtanzenl(;b»'n  erinnern  namentlich  die  baumartigtt 
Bambiise,  sowie  einige  Pahnen,  welch  letztere  jedoch  nur  <ler  Südliälftf 
von  China,  Kiusiu,  Sikok  und  der  Südspitze  von  Nipon  angehörer. 
Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehrere  Arten  tod 
Rhapis,  drei  Phönix-Arten) ,  oder  sie  haben  nur  eine  raftssige  Stamm- 
höhe (wie  Livistona  chinensis  und  die  einzige  japanische  Palme  Cb- 
maerops  exceka,  die  hohe  Zweigpafane). 

Auch  die  Culturge wüchse,  durch  welche  die  Übrigen  zum  ThA 
sdir  surQckgedrnngt  worden  sind,  swigen  schon  emen  mehr  troptsdus 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gelmut,  eben» 
Sesamum  Orientale  als  Gel  pflanze,  femer  Convolvidus-  und  Dioacore»- 
Artcm  (namentlich  Dioscorea  batjitas,  die  chinesische  KartotTell,  derr 
Knollen  zur  Nahning  dienen.  Hierzu  kommen  noch  die  Baumwoll^^ 
der  Indigo  und  das  Zuckemohr  und  von  den  Holzgewächsen  die  Orangf. 
der  Granatapfel  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  ist  iUr  die  sehr 
bedeutende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

(3)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesent- 
heben  tlber  die  beiden  indischen  Halbinsdn  und  den  indischen  Archipel 
Es  um&sst  demnach  die  tropischen  Libiderräume,  welche  der  asiatbcbe. 
sowie  die  gesammte  Inselfiur,  welche  der  austraBsdie  Monsun  behemdit 
Nördlich  vom  Aequator  ist  der  nordheniisphärische,  südlich  von  dem- 
selben aber  der  sttdhemispbflrisdie  Sommer  die  eigentliche  Regenzeit 
(vgl.  8.  269  ff.). 

Das  Plateau  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  w^?eB 
relativer  Regenarniutli  Steppeneharakter  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
faltet sich  hier  in  Folge  der  mit  grosser  Wärme  verbundenen  reiehon 
Feuchtigkeit  allüberall  ein  heiTlicher  tropisclier  Wald.  Dieser  unter 
scheidet  sich  —  und  es  gilt  dies  nicht  bloss  fiir  das  indisciie  Mon^^un- 
gebiet,  sondern  fiir  alle  Tropenländer  —  von  dem  nordischen  Wald 
in  seinem  Gesammtcharalder  Tor  allem  dadurch,  dass  kein  Gewidtf 
gesdlig  auftritt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  änden. 
d.  h.  nicht  bloss  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  FamiKak 
Ja,  diese  Manig&ltigkeit  theilen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahDoses 
Schlinggewächse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrlichste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  'rro})enland- 
Schaft  sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indisohtii 
Monsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika.  <lie  hohe  Zitfer  olX' 
erreicht,  ir  reilich  sind  nicht  wenige  davon  Zwergpalmen  und  die  grössere 


Digitized  by  Google 


IV.  Die  \  egetatiuuszonen  der  Erde. 


559 


Hälfte  sogar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  und  Daemoiiorl»oj)S), 
welcli  letztere  sieli  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Palmen  als  holzige 
bchÜngpflanzeu  auf  die  Biiume  des  Jungle  stUtseD  und  aueh  der  Blätter- 
krone entbehren,  da  ihr  Stamm  der  Länge  nach  mit  Fiederblättern 
besetzt  ist  In  Amerika  fehlen  die  Pabnlianen  giinzlich;  somit  bleibt 
Asjen  immerhin  hinsichtUdi  der  Manigfeltigkeit  seiner  Palmen  weit  hinter 
Amerika  zmück.  Unter  den  hochstämmigen  Torderindischen  Palmen 
sucht  die  Palmyra-Palme  (Borassus  flabellifomiis)  düiTe  LiindeiTäume 
(wie  das  Tau  H  aid  von  Dekhan)  auf.  In  der  obenan  Giingesebene  ist  nur 
eine  einzige  Pahne,  Phoenix  silv«'stris,  wirklich  einheimisch;  doch  weisen 
auch  /die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen  keine  grosse  Anzahl  auf. 
Ueber  dürre  und  reicli  bewässerte  Gebiete  Vorderindien's  ziemUch 
gleichmässig  verbreitet  sind  die  Betelnusspalme  (Areca  catechu)  und 
die  offBnbar  aus  Amerika  stanunende  Cocospahne.  Viel  manigfiedtiger 
sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den  Höhepunkt  ihrer  Ent- 
fettung gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmSsrig  wannen  EUma  zwischen 
Malakka  und  Java.  Wie  die  Palmyra-  und  Cocospalme  in  Vorder- 
indien, so  sind  die  beiden  Sagopalmen  (^letroxylon  Ruiuphii  und  M. 
sa^^)  auf  den  Molukken  und  ►Sunda-Inseln  durch  ihre  Nährstofie  von 
hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weisse  Mark,  mit  welchem  der  iimere 
Tlieil  des  Sagopalmstammes  erfüllt  ist,  liefert  den  meisten  und  besten 
Siigo  (oft  5  Centner  von  einem  Stamme).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Pahnen  von  der  Sehirmpabne  (Ooiypha  umbraculifera) 
fibertroflfony  welche  auf  Ceylon  und  Malabar  bis  zu  einer  Höhe  von  20 
bis  23  Metern  emporstrebt,  6  Meter  lange  Blfttter  mit  fächern  von 
3  bis  4  Meter  Durchmesser  besitzt  und  am  Schlüsse  ilvres  langen 
Lebens  eine  colos-sale  Hlütheiuispe  von  10  Mt  ter  Höhe  treibt. 

Von  den  monokotyledonischeii  Holzucwiichscn  wirken  neben  den 
Palmen  )>esonder8  die  Bambule  bcätimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  allen  Theilen  Indien's  und  sind  durch- 

• 

schnittUch  3  bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  auf 
Java  selbst  eine  Höhe  von  40  Metern.  Viele  bilden  fast  undurch- 
dringliche Gebttsche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
und  M.  sa^nentum),  diese  Nahnmgspflanaen  ersten  Ranges  unter  den 

Tropen,  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
schattigen  Räume  des  Jungkiwaldes.  Endlich  sind  uutt^r  den  Können 
mit  iinv«r/wci;rtem  Holzstamm  noch  die  Farnbiiume  luTvorzuheben, 
deren  Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
scheint. Sie  fordern  viele  Feuchtigkeit,  we^lwdb  sie  sich  im  Jungle  am 
grossartigsten  entfiJten;  in  Java  steigen  sie  an  den  Berggehängen  bis 
sa  3000  Meier  Höhe,  also  in  Rhenen  mit  dner  mittleren  Jahres- 
temperatur von  8®  C.  empor. 
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Die  zalüreichen  dikotyledonischein  LaubhOlzer  machen  den  Hanpt* 
bestandtheil  der  tropischen  Waldungen  ans.  Im  allgemeinen  sind  diese 
BSnme  nicht  so  hoch  wie  die  majestätischen  Nadelhölzer  des  Nordens; 

dafür  hat  ihr  Stiimm  eine  grössere  Dicke,  und  dieser  bedarf  er  sowoU 
zur  Stütze  des  mächtigen  Zweiggerüstes  wie  zum  Trutze  gegen  di« 
tiiglieli»  II  (  iewitter  in  der  heissen  Jalnvszeit  und  die  gewaltigen  Orkane 
in  ihrem  Gefolge.  Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Gnmde 
der  Baumstämme  in  senkrechter  Bichtung  heraustretenden  Leisten 
(„Holztafeln )  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Boden 
wachsenden  LuftnYmrzehi.  Die  raerkwttrdigen  Gerttste  der  letetenn 
finden  sich  hei  den  Banyanen  nnd  Mangroven.  Die  ans  den  Zweigen 
hervorbrechenden  Loftwuraeln  der  Banyane  (Ficns  indka)  verwandeh 
axk  aUmfthlich  in  Stämme;  je  weiter  diese  vorgeschoben  werden,  desto 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsanie  Lanbkrone  seitwIirtB  ans,  bis  sdifiess- 
lieh  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  ist,  dessen  Riumkronen  wie 
auf  einer  gemeiiis^imen  Säulenhalle  ruhen.  Bei  den  Mangroveb;iuin»'n 
(Rhizophoren)  entspringen  die  Luftwurzeln  niclit  den  Zweigen  sel)>st, 
sondern  den  Früchten  an  ihnen,  wesliaJb  später  das  Band  mit  dem 
Mutterstanmie  leicht  gelöst  wird.  Die  Rhizoplioren  sind  3  bis  8  Bieter 
hohe  Bäume  mit  glänzendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  namentlich 
die  TJfcrgebiete  der  tropischen  Meere. 

Die  Laurineen,  immergrttnen  Eichen  und  Kastanien  gehören  vor- 
SBUgsweise  der  Wolkenregion  der  Otebiige  an.  In  den  feuchten  unteren 
Wflldem  sind  ausserordentlich  artenreich  die  Rnbiaceen,  Urticeen  und 
Anonaoeen;  dem  Monsungebiete  eigenthümlioh  smd  insbesondere  naU- 
reiche  Gnttiferen,  Temstroemiaceen  (Sanrauja),  Magnoliaceen  (MidieGa), 
Myrtaceen  ( Hamngtonia )  und  llamaniehdeen  (Ahingia).  Zu  den  fast 
ganz  auf  das  tro^jische  Asien  eingeschränkten  Dipterocai-peen  zählen 
zwei  wichtige  Bäume:  der  Salbaum  (Shorea  robustai,  de.<sen  festes  und 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soll,  und  der  Kampher- 
baum Bomeo's  (Dryobalanops  camphora;^  in  dessen  Stamm  sich,  und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  oft  grosse,  mehrere  Pfund  schwere  Stücke 
Kampher  absetzen.  Sehr  häufig  sind  femer  die  Leguminosen,  Sapin- 
daceen,  Meliaoeen  und  Terelmitfaaceen.  Der  ttber  ganz  Indien  ver- 
breitete Toonabaum  (Cedrela  toona)  giebt  ein  werthvolles  Hohe.  Die 
Aurantiaceen  (Orangengewächse)  haben  sttmmtlich  in  Indien  ihre 
Heimatii.  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acada  serissa,  A 
arabica,  A.  famesiana)  suchen  gleich  dem  Ploso  (Butea  frondosa)  im 
allgemeinen  die  troekensteii  lumiiie  von  Indien  auf.  Einer  derjeni.::»  u 
Bäume  der  indischen  .lungles,  welche  während  der  trockenen  Jahreszeit 
ihr  Laub  abwerfen,  ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandisj.   Sein  an 
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Daaerbaik^eit  tmUbertroffmeB  Holz  findet  bemi  Sduffbaa  vidfiich 
Verwendung,  ganz  auflschUeBslich  aber  beim  Bau  der  Hindntempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indien's  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
sich  fast  durchweg  durch  lange  Nadebi  aus.   So  hat  Pinus  excelsa 

\\'allicli  lic'i  Katmandau  18  CVntimeü-r  laii^e  Natkln;  hvi  der  Tsclu  lii- 
Fiehte  (Pinus  longifoh'a)  en-eichru  sie  sogar  eine  Länge  von  30  ( V-nti- 
metem.  Eine  stattliche  Pyramidentbrm ,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stxmmes  Ijegiimt,  weist  die  Deodwara  -  Ceder  (C'edrus  Deodora)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  Höhe  emporsteigt.  Auf  der  Nordhälfte  von 
Sumatra  kommt  noch  eine  Kiefer  mit  langen ^Blattnadeln  (Pinus  Merkusii) 
▼or;  doch  scheint  keine  Pinns-Art  den  Aequator  zu  überschreiten.  Von 
den  zu  den  Ooniferen  gehörenden  Podooarpus  -  Arten  des  indischen 
Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocaipua  cupressina)  ihre  Blätter  za 
Nadeib  zu.  An  den  Gasuarinen^  welche  offenbar  aus  dem  australischen 
Continent  stammen,  gehen  die  Nadeln  ganz  yerloren.  Ihre  an£Ulenden, 
schachtelhalmähnlichen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  auftreten, 
verleihen  vielfach  den  sandigen  KUsten,  aul  den  8undaiuaeln  aber  bis- 
weilen aueh  Oeljir;j;^sgebietcn  <  in  eigenartiges  Aussehen. 

Eine  herrÜehe  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreiehen 
Lianen  aus  den  versehiedi  nsten  Ptljinzenfamilien  (Leguminosen,  Euplior- 
biaeeen,  Urticeen,  Mclastomaceen,  Piperaceen  u.  a.).  Mit  reizenden 
BiUthen  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  völlig  durchschlingen  und  um- 
schlingen, undurchdrin^xch.  Aber  noch  überraschender  ist  der  Formen- 
reichthum  der  Epiphyten^  d..  h.  derjenigen  Gewächse,  die  nicht  im 
Erdboden  y  sondern  auf  anderen  Pflanzen  wurzdn,  ohne  jedoch  diese 
za  umranken.  Unter  ihnen  smd  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(Pothos)  mit  ihren  grossblätterigen  Rosetten,  zahlreiche  zierliche  Fam- 
kräutor  und  die  ( Jrehideen  mit  ihren  äusserst  nianigfaeh  gebauten  und 
präelitig  gefärbten  Bliithen.  Von  letzteren  gi<'bt  es  allein  auf  dem 
Inselgebiete  melu:  als  (300  Arten  in  über  100  Gattungen. 

Das  ^Strauchwerk ,  welclies  das  Unterholz  (Us  Jungle  bildet 
(Kubiaceen,  Urticeen,  Ericeen,  Melastomaceen ) ,  zeigt  meist  Uleander- 
und  Myrtenform;  in  den  dürren  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Dom- 
sträucher  ziemlich  häufig.  Unter  den  nicht  verholzten  Laubpflanzen 
stehen,  die  Scitamineen  dem  Pisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaceen, 
eine  Gruppe  derselbeni  enthalten  gewttizhafie  Stoffe;  namentlich  liefert 
solche  die  Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegenüber  dem  ausserordentlichen  Reichthum  an  Gewächsen, 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaides  in  sich 
birgt,  haben  die  diiiTen  Steppengebiete  eine  aehi*  dürftige  Flora.  Daa 
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Letztere  gilt  moht  etwa  nur  von  dea  höher  eDtwidLeltea  WegieMum- 
formen,  von  Bftiimea  und  Straachweik,  sondm  adbst 

von  den  GhrlMnL 

Auf  dem  Fesdande  Asien's  sind  die  SaTanen  meist  nur  Ton  dem  1  hk 
1  Vt  Meter  hohen  Akoggrase  (Imperata  cylindrica)  bedeokt;  jeder  andere 
Pflanzenwachs  wird  durch  dieses  Gewächs  verdrängt  Auf  dem  smnptigeE 
Boden  Java's  weicht  dem  3  bis  4  Meter  hohen  Ghipi- Schilf  (Sac- 
cliarum  spontaneum),  welches  in  seinem  HeiTScbaftsbereich  eben&lk 
kein  anderes  Ptianzenleln  n  aufkommen  lässt. 

« 

Unter  den  NahrungspHanzen  Indien's  nimmt  der  Keia  die  erste 
Stelle  ein.  In  \'ielen  Gegenden  Hindostan's  baut  man  im  Sommer 
Beis,  Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropische  Gewächse; 
wShrend  man  sich  nach  der  Herbstemte  mit  der  Gultur  von  Winter 
fiüchten  (Weisen,  Hafer,  fiSree,  Bohnen,  Fkchs,  Ooiiander)  befiMt 
Wie  durdbi  die  CSerealien,  so  hat  sich  auch  durch  Baumcultaran  in 
Tiden  Theilen  der  indischen  Welt  der  CSiarakter  der  Landschaft  wesent- 
lich geändert  Wir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Cbltor  dsB 
Kaffeebaumes  auf  Java,  des  Zimmtbaumes  auf  Ceylon,  des  Muscatnuss- 
und  (iewtirznelkenbauines  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  der 
Coeospalme  auf  den  8üdseeinseln,  sowie  der  Agrumen  (Citrufi)  in  ver- 
schiedenen Theilen  Indien's. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  imd  du» 
Mündungsland  des  Indus  hinzugefügt  werden  darf,  ist  durch  das  stefö 
Vorwalten  des  Passates  zu  äusserstcr  Regcnarmuth  venirtheilt  Aul 
dieee,  sowie  auf  den  tiiglichen  Weohsd  von  fürchterlicher  Sonncnglutb 
und  nahean  bis  zum  Frost  gesteigerter  Ettlte  ist  die  Armuth  der  Fksi 
aurttckzufUhien.  In  den  meisten  Oasen  ist  das  PflanaenlebeD  an  dss 
Vorhandensem  des  Grundwassers  gebunden;  in  einzelnen  Beighnd- 
schaften,  in  denen  der  Passat  in  höhere,  ksltere  Regionen  emporzusteigeo 
gez^vungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Regen  befeuchtet 

Der  wichtigste  Baum  der  Wüste  ist  die  T)att<'l})alme.  Sie  hat 
unstreitig  hier  ilu'e  Heimath-,  denn  sie  koniint  nur  innerhalb  der  klinia 
tischen  Grenzen  dieser  Zone  vor.  In  den  <  )asen  finden  sich ,  durch 
künstliche  Bewässerung  erhalten,  meist  dichtgeschlossene  Dattelwiüder, 
deren  Früchte  jßlr  die  Wüstenbewohner  das  wichtigste  Nahrungsmittel 
sind.  Ausserdem  gicbt  es  noch  eine  Zwergpalme  (Hyphaene  Ai^gusi 
in  der  Wttste,  nämlich  im  östlichen  Nubien.  An  Bäumen  besitzt  die 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  Tamariike 
(Tamaiiz  gallica).  Auf  dem  sahBfi:eien  Boden  der  Wttste,  namentÜefa 
in  den  Dünenthälem  der  algerischen  Sahara ,  zeigen  sich  nicht  sdtes 
die  blatdosen  Sträucher  der  Spartiumferm  (z.  B.  Retama,  OalligoimiDi 
Epliedra);  der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hingegen  ist  ebowo 
mit  lialophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Kussland's  und  Spanien  2- 
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ESn  Theil  dendben,  sowie  auch  der  Wttstengrttser  Ist  völlig  identisch 
mit  asiatifldien  SteppengewUehsen.  Kine  der  merk\vürdigsUn  Ptianzen 
dieses  Gebietos  ist  die  in  Atigyptcn  und  PahistinM  hoiniLsche  Jericho- 
rosi'y  Amistatica  liiLTOchontiai  (vgl.  S.  505).  Wie  in  <lc*n  Steppen  so 
winl  auch  in  der  Wüste  durch  die  Bildung  von  Domen  und  die  Be- 
kleidung mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  g^n  die  ^^'U8teQdürre 
TerÜeben  (s.  S.  555).  —  Arabieii  zeLchnet  sieh  vor  den  tthrigen  Bäumen 
dieses  WOstengürtels  durch  aromatisdie  und  harzreiche  Pflanzen  ans. 

Nur  wenige  TheOe  der  Sahara  sind  gttnzfich  ohne  Vegetation; 
selbst  die  steinigen  Fifichen  der  Hammada  gewähren  bisweilen  domigen 
oder  blattlosen  Sträucliern  einen  Standort.  In  der  Areg-  oder  Dünen- 
wüste sind  zwar  die  Dünen  selbst  wegen  der  Beweglichkeit  de^  Sandes 
von  Pflanzen  entblösst;  aber  in  den  angefeuchteten  Dünenthälern  ver- 
einigt sich  nicht  selten  der  hohe  Graswuchs  der  Stipaceen  mit  einzehieu 
Sträuchera  der  S])artiuinfomi.  In  den  W^adis,  d.  i.  den  Thtflem,  von 
denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trift  man  ausserdem 
aodi  die  Tamarisken,  grosse  BOsche  von  Zizyphus,  deren  frisches 
Chrfln  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  GKnstergestranoh  (Betsma)  und  eme 
lorieehende  Capparis  mit  grossen  rosenfarbigen  Blumen.  Die  Oasen 
endlich  mit  ihren  zahlreichen  Cultui^ewiiclisen ,  ihrer  I  Jaumzucht  und 
ihni-m  beschrünkten  Ackerbau  dürfen  hier  eigentlich  nicht  in  Betracht 
gezogen  werden;  sie  waren  ursprimglich  Wadis  und  verdanken  nur 
menschlicher  Pflei^^e  ihren  gartenähniichen  Ciiarakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  uraschliesst  alle  Land- 
schaften Afrika's,  in  denen  die  B^gen  während  des  Zeoithstandes  der 
Sonne  fidlen.  Dassdbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  Uber 
ganz  Afrika  und  wird  in  baden  Hemisphären  durch  den  20.  Breiten- 
grad begrenzt;  nur  an  der  OstkUste  schiebt  es  halbinselartig  eine  Zunge 
bib  zum  30.  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Räume,  in  denen  die  trockene  Jalu-cszeit  verhält- 
nissmiissii^  lanixe  w.ihrt,  weisen  eine  üppige  Entfaltung  der  Gräser  auf, 
haben  also  vorherrschende  Savanenbildung.  Jene  Gräser  sind  aus- 
gezeichnet sowohl  durch  geselliges  Wachsthum  wie  durch  ausserordent- 
Uche  Manigfiiltigkeit  und  vielfiush  auch  durch  ansehnliche  Höhe.  In 
den  Waldfiditungen  am  oberen  Nil  schiessen  die  Hahne  5  bis  6  Meter 
hoch  empor,  so  dass  selbst  Qirafoi  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbergen  können.  Die  gewöhnlichste  Ersdheinung  unter  den  tropischen 
Hoch«:;ra.>ern  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Saccharum  sj'jontaneum ), 
dt«sen  Ilalme  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  liinijs  des 
Bahr-el-Abiad  ist  das  Pap^Tus- Schilf,  begleiu  t  vom  Aniliak  od«"r  Kork- 
holzgcbUsch,  selir  häufig.  ^Mächtige  Grasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentÜch  im  Delta  des  Zambesi, 
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am  Congo,  in  den  Uferiandschaften  des  Ukerewe-Sees^  am  oberen  HÜ 
und  anderwfirls.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hmdem  sie  apgar  a(k> 
samer  Weise  die  Viehzacht,  weQ  die  Heerden  nicht  in  sie  dndmgei: 
können. 

Dunkle  Wälder,  in  denen  sich  die  Bäume  dicht  zusammenschaarec 
dnd  im  Sudan  sehr  selten^  vielmehr  zerstreuen  sich  die  Bäume  in 
regellosen  Onippen  auf  der  Savane.  Wahrend  der  heissen  Jalureszeit 
verliert  v'xn  Theil  dei-selben  das  Laub.  Meistens  r'rreichen  sie  nicht 
die  Höhe  nordeuropäischer  Waldbäume.  Einer  der  höchsten  ist  der 
in  Senegambien  heimische  Ceril-Cedro,  eine  dem  Mahagoni-Baom  ver- 
wandte, 25  bis  80  Bieter  messende  Meliacee.  Viele  Bäume  werdcB 
nnr  an  den  Flnssufern  hochstämmig,  TerktUnmem  aber  auf  der  Sacme; 
die  Akazien  erniedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zweigbttumen  nnd  StiäodMn. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  TerBofaiedene  Bäume  durch  die  rieqge 
Grosse  eina^ber  Organe  ausserardentliciL  bemerkenswerüh  imd  zwar 
gerade  solche  Bitnme,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung  in  hohem  Gnide 
btstiniUK-nd  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanisehen  Lanusdi.i:: 
einwirken.  So  überrascht  uns  der  Baobalj-Haum  (Adansonia)  durch 
die  Dieki'  seines  Stammes  (Durehmesser  6  })is  8  Meter),  eine  Bignoniatw 
(Kigelia)  dureli  *  3  Meter  hinge  dicke  Früchte  und  der  Ensetc-Pisan;; 
(Musa  Ensetej  durch  die  bisher  unübertroflfene  Grösse  seiner  Blätter. 
Der  Biiobab  geht  yon  Nubien  und  Öenegambien  bis  zum  25.  Grid 
8.  Br.,  die  KigeHa  von  Nubien  und  den  Nigerländem  bis  MoMmbique, 
die  abessinische  Ensete  nach  Süden  bis  zum  Nyassa-See.  Die  Familw 
der  Iiorbeeigewllchse  hat  nur  woiige  Vertreter;  ebenso  sind  die  Fsm- 
bäume  sehr  sehen.  Hingegen  schmücken  zahbeiche  Akazien  mit  ibiea 
zarten  Fiederblättchen  von  KuHen  und  Soiegambien  an  bis  zu  den 
südlichen  Gelneten  die  Landschaften;  sie  sind  ausserdem  noch  werthToD, 
weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  ^kIinios(  npinimi  geben.  EH^ 
Tamarinde  (Taniarindus  indieai,  welche  waln*scheinlieh  aus  dem  Sutlan 
stammt,  besitzt  den  stiittlichen  W  uchs  der  Eiche,  trü^  aber  getietUrte* 
Laub.  Die  13  bis  16  Meter  hohe  8ykomore  (Ficus  sycomorus),  die 
auch  nach  Aegypten  und  Palästina  verpflanzt  ist,  hat  namentlich  tiir 
die  nordöstlichen  Landschaften  Bedeutung;  aus  der  Gattung  Fißo» 
kommen  ausserdem  mehrere  Banyanoi  im  nördlichen  Sudan  vor.  In 
dem  östlichen  Afirika  wächst  der  Kaffeebaum  wild.  Australische  Gtfo»- 
rinen  haben  sich,  jedenfidls  durch  Meeresströmungen  herbeigelührt,  auf 
dem  sandigen  Boden  der  Mozsmbique-KOste  angesiedelt 

Der  grosse  tägliche  Temperaturwechsel,  sowie  die  Dürre  der  trocke- 
nen Jahreszdt  sind  den  Palmen  wenig  gUnstig.  Zwar  fehlt  es  keiseo 
Theile  des  Sudan  an  Pahnen;  aber  die  Anaihl  der  Arten  ist  zehn- 
mal so  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.   Von  hervorragender  Wicii 
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tigkeit  sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die 
Delebpalme  (Borassus  aethiopum)  und  die  Oelpalme  (Eladb  guineensb). 
Die  beiden  ersten  haben  Fächcrlaub  und  bewohnen  Torzugsweise  den 
Sudan;  die  letastgenanntey  die  g^eksh  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
versehen  Ist,  gehOrt  hanptsttchlich  Guinea  und  den  ostwärts  davon  ge- 
legenen LBndem  an.  Auch  die  Zwergpalmen  und  FahnBanen  sind  dem 
Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Gacteen  Amerika's  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afnka's  fast  nur  durch  den  Bau  der  Blüthen,  und  dasselbe 
^It  von  den  amerikanischen  Agaven  im  \'ergleich  zur  Aloe  Afrika's. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ilirer 
Entfaltung.  Ein  nubiseher  Euphorbien  bäum  (E.  candeLibrum ) ,  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eine  Höhe  von  10 
Metern  und  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abessinien's  (E.  abys- 
ainica)  an  Höhe  noch  übertroflen.  In  den  dürren  Gegenden  am  Süd- 
aanme  der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  Gtobttsch  des  Oschur- 
Strauches  (Oalotropis  prooera)  oft  weithin  cUe  Ebenen,  namentlich  in 
Nubien,  sowietam  Tsad-See;  in  Bomu  bemerkt  num  wlthrend  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenfinm  als  den  Oschur. 
Seine  grossen,  eiförmig  j^enmdeten  Blätter  sind  durch  eine  pergament- 
ähnliche,  bl.iiiliche  Oberhaut  gegen  ►Sonneiigluth  und  Dtlrre  geschützt. 
Am  Balu-  el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  blattlose 
(lebüsehe  und  Wälder  von  bUlulicher  Färbung.  Auffallend  ist  nament- 
lich der  Keichthum  an  kleineren  und  grösseren  Dornsträuchern ;  ins- 
besondere sind  die  Succulenten  ( B^ettgewächse)  fast  allgemein  mit  Dornen 
bewafihet.  Ja  selbst  zahlreiche  Bäume,  namentlich  die  Akazien^  nehmen 
an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  Vegetation  theil.  In  gewissen 
Gegenden  Nubien's  und  Abessinien's,  sowie  in  Bomu  ist  &st  kein 
Holzgewädis  ohne  Dornen. 

lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  soldier 
FliDe  Torhanden  wie  in  Asien  und  Amerika;  immerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  westlichen  Küstenterrasse  reich 
genug  ent^^^ekelt,  um  dem  A\'anderer  vielfach  den  Pfad  zu  vers})eiTcu. 
Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  verwandten  Land- 
scliaften  Stidafrika's  Hegt  zwischen  dem  20.  imd  29.  Giad  s.  Br.  und 
reicht  von  dem  Westrande  der  ostlichen  Kttstenterrasst'  bis  zm*  West- 
ktiste.  Die  Begenarmuth  dieser  Wüste  wird  in  erster  Linie  diu-ch  die 
an  der  Küste  von  Sttd  nach  Nord  ziehende  Benguela-Strümung  herbei- 
geführt (8.  S.  ^63. 265). 

Hinsichtlich  ihres  Vegetationscharakters  ist  die  Kalahari  dn  ägen- 
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tliiiiuliches  ^littelglied  zwischen  Wüste,  Savanc  und  Gestriiuchstepp^ 
Oasen  mit  sessliafter  Bevölkcniiig  giebt  es  nicht:  wohl  aber  gewalm 
sie  den  Heerden  der  Nomaden  Nahnmg.  WaldbiJdiing  ist  nicht  völli;' 
ausgeschlossen ;  doch  kann  kaum  irgendwo  mit  EribJg  Ackerbau  ge- 
trieben werden. 

In  dem  wüsten  Küstengebiete  des  Damaralandes  findet  sich  eiiie» 
der  merkwttrdigBteD  Qewilchfle  der  Erde:  Wdwitachia  miFftbUis  (vn 
den  EiDgeborenen  Tumbo  genannt).  Dermngekehrt-kcgdfiSnnigeStUDm 
dieses  Zweigbaumes  ist  als  dicke  Wonsel  in  die  Erde  Tenenkt  toü 
erhebt  sich  als  eine  mnde,  flache»  bisweilen  4  Meter  im  Um&ng  haheo^ 
Tafel  nur  wenige  Centimeter  über  den  Boden.  Ausser  den  Fradrt- 
zapfen  erzeugt  sie  nur  zwei  schilt almliche,  flach  auf  den  Boden  ge- 
streckte Samenblätter,  Avelche  sich  trotz  des  hohen  Alters  der  Pflanze 
(100  Jahre)  nie  emt-ueni  und  auch  dann  ihre  T^<'})ejiskraft  noch  bt- 
wahren,  wenn  sie  diu*ch  Unwetter  oder  sonst  welche  Zufälle  zerschbtzt 
und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Grüsse  dieser  BlAtter  betrügt 
2,  bisweilen  auch  4  bis  6  Meter. 

Im  Innern  des  Damanüandes  beherrschen  Domstrtlucher,  fast  nrj- 
•  zur  Gattung  Acacia  gehörig,  die  Physiognomie  der  Landschaft.  Am 
häufigsten  ist  der  Haakedom  (Acacia  detinens).  Derselbe  besitst  in 
seinen  Domen  so  yortreffliohe  Fang^verkzeugey  dass  es  selten  jemandcD, 
der  sich  unvorsichtig  ihm  genaht,  gelingt,  ohne  Verlust  der  Kleider 
sich  von  ihm  zu  befreien.    Die  Colonisten  bezeichnen  diesen  Stranch 
recht  cli.iraktcristisch  mit  dem  Namen  „Wart'  ein  Weilchen^.  Vielfach 
gellen  die  Aka/.it  n  in  Baumformen  über;  doch  sind  auch  diese  s<ämiiidich 
mit  Domen  behaftet.   Unter  ihnen  ist  die  Girafl'en- Akazie  (A.  Giraffie; 
am  bekanntesten,  deren  Laub  der  Giraffe  als  Nahrung  dient   Unter  , 
den  übrigen  spärlichen  Baumfonnen  ist  noch  eine  Bauhinia,  der  Jfopan«^ 
Baum,  zu  erwähnen,  dessen  schönes,  dunkelgrünes  ZwillingsbJatt  vertical 
gestellt  ist,  sowie  eine  Olivenform  aus  dem  Gaplande  (Olea  vemicoaa).  | 
Auch  an  Graswuchs  fehlt  es  der  Ealahari  keineswegs,  und  swisdieii 
den  Ghntsbttschehi  wird  vielfiich  der  Boden  von  rankenden  KfliUiee- 
wächsen,  insbesondere  von  der  sttdalrikanischen  Wassomelone  (CStniBos  | 
caffer)  Oberwucfaert,  deren  Saftftdle  den  Thieren  einen  Ersatz  flir  dai 
mangelnde  Wasser  gewährt   sichrere  Asclepiadeen  liefern  grosse  es- 
bare   Knollen,   und  zahlreiche  Zwiebelgewächse  entfalten  nach  deü  | 
sommerlichen  Gewitterregen  einen  herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  (rebiet  des  (^aplandes  wird  im  Norden  durch  drn 
Gariep,  im  übrigen  aber  ( bis  auf  die  Nordost^eite)  durch  das  Meer  gut 
abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beaiehung  gleicht  der  grf^ssere  west- 
liche Theil  dieses  Gebietes  Südeuropa,  da  die  Regenzeit  in  den  Winter 
filUt  (vgl.  S.  267  f.).    Doch  werden  nur  die  KttstengeUete  raoUioh 
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lienetzt;  denn  die  Tom  Heere  her  konunende  Fenchl^eit  wird  an 

der  Aussenseite  der  Gebirge,  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landes umöiiumen,  verdichtet;  die  centrale  Ilocliflilche  leidet  daher  sehi' 
an  Dürre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergüsse  im  Sommer  sind 
bei  so  mUehti^er  Sonneiigluth  nicht  im  Süinde,  die  schlunniieriiden 
Ki*ä£te  der  SteppenpÜiinzen  wachzurufen;  hingegen  vennögen  die  winter- 
licheii  mederschU^  diese  Gewächse  za  einem  kurzen  Lebensfrühling 
zu  erwecken. 

Solchem  ChanÜEter  des  EÜmas  enisprochend  emcheint  auch  die 
Flora  dea  CSaplandea  dClxr  und  ärmlich;  dennoch  weist  sie  eine  Manig- 
fidtfgkeit  der  Arten  au^  wie  sie  auf  so  kleinem  Baume  nugends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  eihem  emzigen  Berge,  am  Dutoitekloof  hei  Paarl, 
zfthlte  Dr^ge  wfihrend  des  Frühlings  gegen  760  bltthende  Gefltss- 
pHanzen  ^ ) ,  von  denen  die  Hälfte  Sträucher  waren.  Sträucher  sind  es 
überhaupt,  die  im  Caplande  dominiren,  und  unter  ihnen  wiederum 
gehören  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceentbriuen.  Da  die 
Krikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattungen  des  ver- 
schiedensten Baues  wieilerkehrt ,  die  nur  zur  BlUthezeit  untecschiedcn 
werden  können  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  Diosmeen  und  Stil- 
faineen)  und  da  femer  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vor- 
walten, 80  gewinnen  die  Landschaften  ein  Geprlige^  das  lebhaft  an  die 
Haiden  der  haltischen  Ebene  erinnert  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  gleichartigen,  unansehnlichen  Gestrüpp  die  Triebe  zu  emer  so 
ansserordenilidi  wechsebiden  Ornamentik  der  Blüihen  verboigen  sind. 

Auf  der  Hochfläche  im  Innern  bildet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  versehene  Karroodorn  (Acaeia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter der  Mimosenforai,  das  gewöhnliche  Ut'ergebüsch  der  Flüsse.  Die 
Cactusfonn  wird  nachir:<'ahmt  von  den  Euphorlnen  und  im  Ivleinen  von 
den  ^Vrten  einer  Asclepiadecngattung  (Stapelia).  Die  dornigen,  von 
3Iilchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederstämme  der  Euphorbien  werden 
oft  hanshoch  (E.  grandidims  über  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schinntormigen  Krone  aus.  Femer  begegnet  man 
zahhnekhen  Arten  von  Aloä^  Ficoideen  (Mesemhiyanthemum),  Portuhfc- 
ceeuy  Crassulaceen  und  einer  ßynanlheree  (Kleinia).  Die  Terschiedenen 
Arten  von  MesemhiTanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenlttufer 
wie  die  Jeridiorose.  Die  zahbdchen  Zwiebdgewttchse  (800  Arten, 
namentlich  Liliaceen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  wahrend  der 
km'zen  Regenzeit  in  ein  lierrliehes,  bunttarhiges  Gewand.  Hingegen 
sind  die  Gräser  weder  durch  Artenreichthum ,  noch  durch  üppiges 
Wachsthum  ausgezeichnet   Sowohl  auf  .den  i?  lachen  der  Karroo,  wie 

I)  Die  Qesammtsahl  der  bis  jetst  bekannt  gewordenen  GefiMpflanten 
des  Gaplandes  betiSgt  nach  Grisebach  fiOOO. 
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auf  den  sttdlidieD  tmd  weBtHohen  Temasen  werden' die  SteppcDgriier 
durch  Restiaoeeii  verdrängt,  deren  harter  Hahn  als  Futter  völlig  weriU» 
ist;  Viehheerden  worden  hier  also  keint>  genügende  Nahrung  findca 

In  den  Flüssen  verzögert  das  Palmietschilf  (Prionium)  die  Beweirunf^ea 
des  \\'as.s(Ts  und  bewahrt  diescll>en  so  liinp  ro  Zeit  vor  Austrockiiuiu. 

Die  ßäume,  deren  ArtenzulJ  nur  eine  l>eM'lirankte  ist,  sind  diux-h- 
weg  klein,  höchstens  ö  bis  10  Bieter  hoch.  Aus<^edehnte  A^'aklb<^^täIide 
kommen  fa.st  nur  an  der  Küste  zwischcMi  der  Tafel-  und  Algoa-Iiay 
vor;  auf  dorn  Iloclilande  verläsät  der  Bauniwuchs  nie  die  Ufer  <kr 
Flüsse.  Hinsichtlich  ihrer  Belaubung  nähern  äch  die  R^iime  meut 
der  Oliven-  und  Lorbeerform.  Die  Ck>niferen  tragen  keine  Nadeln, 
sondern  das  Blatt  der  Cypreofle  (Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldesdii^cht  trifft  man  üppige  Farne  (Todea)  raä 
Lianen,  sowie  zwei  bei  uns  ab  Zieipflanaen  bekannte  Qewichae:  eins 
Sdtaminee  (Strelitzia)  und  eine  Aroidee  (Bichardta).  Die  Osdidiai 
Gebiete  weisen  auch  eine  Zwergpalme  (Phoenix  reelinata)  und  emge 
Arten  der  dm  Palmen  physiognomisch  müie  stehenden  Cycadeen 
(Encephahu-to.s )  auf. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Continents  em}>f;ingt 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  sikllichen  Weudeki'eiseö  entsprechend, 
ein  grosses  Mass  von  Sonnenwärme;  daneben  ist  jedoch  das  Klinu 
iiXyer  dem  grössten  Theile  ein  80  trockenes,  dass  das  Pflanzenleben 
sehr  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Nur  die  Ostküste^  wo  die 
Seewinde  an  Bergterraflsen  emporwehen,  erhalt  reichhohe  B^gen;  loa 
fehlt  es  daher  auch  nicht  an  herrlichen  Waldungen. 

Unter  den  Bäumen  Austrafien's  treten  die  £ucal)^»ten  (neuhoDin- 
dische  Gummibäume),  unter  den  Sträuchem  die  Phyteaoeen  am  maBseD* 
haftesten  auf.  Die  ersteren  (150  Arten)  bilden  den  grössten  Theil  der 
australisciieii  Wälder,  denen  sie  durch  ihre  blaumuiuii ,  ledenu-ögen, 
immergrünen  Blätter  eine  besondere  Physiognomie  verleihen.  Schon 
diese  Bäume  verrathen  die  Trockenheit  des  australischen  Klimas:  der 
graue  oder  bhiuliche,  glanzlose  Farbenton  der  Blätter  macht  den  Ein- 
druck stockenden  Saftumtriebcs ,  und  die  mit  dem  Bande  gegen  den 
Zweig  gerichtete  Stellung  derselben  soll  doch  nm*  dazu  dienen,  die 
Sonneogluth  von  den  Blättern  abzuwenden  und  die  Verdunstung  m 
▼erringem,  indem  so  den  Sonnenstrahlen  eine  möglichst  kleine  Flflcfae 
geboten  wird.  Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  ttbrigeus  auch  die 
australischen  Akazien  auf.  —  Die  Gesträuohdiekichte  („Scrub'^)  dir 
Froteaceen  flberkkiden  ebenftüs  weite  Räume  des  Continents.  Wt  den 
Eucalypten  theilen  die  Proteapeen  die  Armuth  an  Lt'iubgrün,  die  dichte, 
starre  (Oberhaut  des  Blattes,  sowie  die  Älanigfaltigkeit  der  (irösse  und 
Gestalt  des  Laubes.  Gewöhnlich  mischen  sich  mit  den  Pi-oteaceen  zahl* 


Digitizod  by  Güügl 


IV.   Die  Vcgetatiouszouen  der  Erde.  569 

reiche  Epacrideen,  wekhe  die  dem  amrtralisehen  Oontment  mangebden 

Eriken  ersetzen.  —  Eine  dritte  Charakterfonn  der  australischen  Holz- 
gewäclise  ist  die  der  blattlosen  (Jasuarinen  •,  die  Functionen  der  Blätter 
vollziehen  siih  bei  ihnen  an  der  Ol>erri;ielie  der  zarten  Zweig<\  die 
•wie  beim  Scliachtelhalui  gestreift  .sind.  Die  IMattlosigkeit  ist  Ubiiüfus 
nicht  auf*  die  Casuarinen  beschränkt;  sie  zeigt  sich  el>enso  bei  dem. 
durch  seinen  fleischigen  Fruchtstiel  bekannten  Santalaoeenbaum  (Exo- 
carpus  cnpressifonnis)!  sowie  an  zahlreichen  Sträuchem.  Auch  diese 
blattlosen  Holisgewächse  sind  beiedte  Zeugen  für  die  Düne  des  austra- 
lischen Klimas. 

Die  australiicfaen  Omiferai  beeitasen  bald  Äusserst  kleine  Nadeb 
(Callitris,  Dacrydium),  die  sich  bisweilen  sogar  au  Scfatippen  yerkttrzen; 
bald*  nflhert  rieh  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Olivenform.  Zu  den 

sonderbarsten  Pflanzenformen  Australien's  gehören  die  Gh^sbäurae  (Xan- 
thorrhoea  und  Kini^ia),  welche  in  Weatiiustralien  dureh  ihr  häufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  Landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken. Der  Holzstannn  dieser  Gewächse,  der  p-wöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Höhe  von  6  bi.s  ID  Metern 
erreicht,  trägt  an  seinem ' oberen  £nde  einen  mächtigen  Büschel  von 
groben  Grasblättem. 

Die  Pahnen  Australien's  (24  Arten)  yertheilen  rieh  auf  den  nörd- 
lidien  und  ttstliohen  Kttstensaum;  Ins  auf  die  Cocospalme  sind  rie  alle 
Australien  eigenihttmlich.  Sie  sind  theÜB  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
phttniz-Arten),  theüs  Fächeq)almen  (die  liyistona- Arten);  die  höchsten 
eriangen  eine  Höhe  Ton  25  Metern. 

Sehr  wichtig  ftir  Au.stralien  ist  die  Älenge  rasenbildender  Gräser. 
In  reicher  l>ewiis.serten  Gegenden  ist  der  Wiesente})j)ich  ein  ununter- 
Itrouhener;  in  dem  trockenen  Innern  sondern  .siih  zwar  die  Rasen, 
hefem  aber  stets  den  lleerden  inmier  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
lich das  Känguruh-Gras,  Anthistiria  australis),  wenn  die  Dürre  nicht 
aUaulange  anhält.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  gross- 
artiger entfaltende  Schufzucht.  Immortellen  imd  ZwiebelgewUclise  (Lilia- 
ceen)  sind  der  Hauptsohmuok  jener  Grasebenen.  Salspflanaen  mit 
saftigen  Blättem  (unter  ihnen  der  Salsbusch,  Bhagodia  esculenta,  eine 
der  hftnfigeren  CSienopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  Ton  Sals  durchdrungenen  Boden. 

Der  grösste  Theil  von  Australien  ist  entweder  Waldsa^rane  oder 
Scrub.  Die  erstere,  welche  id-)ri;i;ens  diesem  Erdtheil  eigenthümlich  ist, 
zeio^  einen  grünen  A\'iesentepj)ich  auf  ilem  Boden  der  hellten  Eucalyptus- 
Waldungen,  deren  Bäume  sicli  so  weit  von  einander  entfernen,  dass 
sich  ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  berühren.  Offenbar  begünstigt 
das  heile  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Entwicklung  der  Gräser. 
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Doch  giebt  68  anch  Gradand  mh  seltenem  und  niedrigffa  Baumwiieb^ 
sowie  baumlofle  Steppe  und  wirkliche  WMseriose  Wüste.  Der  Scnb 

ist  ein  mit  dicht  verechlimgenen  Strftuchern  der  Protoaceen-  und  Erikei- 
form  überzogene«  Land ,  auf  welchem  sich  nur  .sehen  Bäume  erheben. 
Er  hindert  nicht  bloss  den  Reisenden  auf  seiner  Wandenuig,  sondern 
spottet  auch  allen  nu  nschlichen  Anstren^n^j^en ,  ihn  in  ein  Cultiirlan-l 
zu  verwandeln;  nicht  eiimial  das  Feuer  ist  im  Stande^  das  hartnäckig<e 
Strauchwerk  zu  yeitUgen.  Der  Scrub  hemmt  also  in  gleichem  Mai« 
die  Fortschritte  menschlicher  Cultnr,  wie  die  Waldsavane  sie  fbrdert 
Ein  gemischtes  Walddickicht  trifi^  man  fiwt  nur  in  den  ftncbten  Cieek- 
tfafilem  an  der  Ostseile  des  Continenti.  *Hier  ist  es  sn^eidi,  wo 
Zahl  einheimisdfcr  Banmartoi  am  grtaten  ist  (anf  Queensland  aUas 
kommt  mehr  als  die  Hfllfte  aller  australischen  BHume)  und  sughidi 
euuehie  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  Riesenhöbe 
TOD  152  Metern  emporsteigen. 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerika's  erstreckt  sdeh 
von  der  Berings- Strasse  und  Neu-P\mdland  bis  zur  Halbinsel  l-'lorida 
und  ziu:  Mississippi-Mündung ;  nur  im  Werten  wird  der  50.  Grad  gegea 
Süd  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  Verhältnisse 
stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europäisch-asiatischen  Waid- 
gebietes tiberem  (Tg^  S.  278  £).  Da  sich  die  amerikamsche  WaldsoK 
den  Tropen  ausserordentlich  nftherti  so  gewinnt  ihre  Flora  gingen  Süd 
hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  dieser  Uehergang  ist  ein  so  all- 
mählicher, dass  sich  bis  an  den  Mexicaniscfaen  Meerbusen  swar  Ab- 
stufungen, aber  keine  durchgreifenden  Naturgrenzen  erkennen  lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Widdes  ist  fa^t  geiuiu 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  W  alde^j  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselben 
Gattungen  der  Nadel-  wie  Laubhölzer;  nur  sind  die  Arten  beider 
Hemisphären  stets  verschieden.  In  einten  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhöht,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetst  ist 
es  noch  nicht  gehmgen,  die  Identität  einer  Baumart  an  beiden  atkn- 
tischen  Kosten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  nither  gerficto 
padfischen  Kosten  einaebe  Arten  (s.  B.  Pinns  Menziesii)  gemein. 

Grisehaoh  xerlegt  das  amerikanisdie  Waldgebiet  in  fUnf  Zoneo. 
Die  nördlichste  derselben  ist  die  der  weissen  Tanne  (Pinns  alba),  welcb« 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  weitesten  nach  dem  Nortlen  vor- 
dringt (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  liiiumen  theilt 
sie  mit  keinem  anderen  liiume  den  Waldboden.  Diese  einförmigen  j 
Waldungen  erfahren  hie  und  da  an  den  Flussufem  eine  Veränderung; 
wo  auch  die  amerikanische  Lttrche  (P.  microcarpa),  die  I^alsamtanne 
(P.  babamea),  sowie  Laubbäume  (Weiden,  Erlen,  Paj^iehi)  kkioeie  i 
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Ufergehölze  bilden,  Kine  Hirkc  (Hctiila  papyracea)  geht  ebenfalls  bis 
zum  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannenzone  endigt  am  »Saska- 
tsc^wan  (54  ^  n.  ßr.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwärtg  reicht  aie  bis 
an  die  Kttsten  von  I^brador. 

Die  sweite  WaldzQne,  die  der  Or^gan-Tannen,  muftsst  die  durch 
ein  nildee,  r^genreicheB  Klima  .ansgeseichneten  Uferiaadschafteo  des 
Stillen  Oceans  toh  Sitoha,  vielleicht  von  Aliaska  an  bis  etun  Oregon. 
Anch  hier  walten  Nadelhölzer,  meist  Bttume  von  ungeheurer  GrOsse 
vor,  namentlich  verschiedene  Tannen,  wie  die  Douglas-,  Menzies-  und 
Schierlingstanne  (P.  Douglasii,  P.  Menziesii,  F.  Mertensiana) ,  femer 
eine  harzreiche  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon- Ceder  (Thuja 
gigantea).  Die  Douglastanne  misst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  Meter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  örthch  Lanb- 
htflzer,  nämlich  Ahonie,  Pappeb|  £rlen  nnd  eine  Eiche  (Qaercns 
Ghvxyana). 

Die  dritte  Waldsone,  die  der  Lanhhölzer  mit  periodischer  Bdaabung, 
liegt  im  Osten  der  nördlichen  Prairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  gehören  Canada  und  die  nordöstliche  Gruppe  der  Vereinigten  Stallten 
bis  Virginia  und  Kentucky  (incl.).  Im  Noixlen  suchen  noch  Tannen 
und  Weihnmthskiefem  dem  Laubholz  die  Herrschaft  streitig  zu  machen; 
weiter  nach  Süden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Canada  besitzt 
grosse  Eichen-,  Uhnen-,  Ejschen-  und  Ahomgehöbse,  welche  namcntÜch 
im  Herbste  bei  gans  aUmählicha*  Ent^ung  der  Blatter  dnrch  die 
▼erachiedenen  KHancen  des  Both,  Orange  nnd  Gelb  hohe  landachafiBche 
Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Pennsylvanien  werden  die  Walder 
vorzugsweise  von  vier  Eichen,  der  Kastanie  und  einem  Wallnussljaum 
(Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  hieran  Ixtheiligt 
die  nordamerikanische  Buche  (Fagus  ferruginea),  der  Tulpenbaum 
(Liriodendrou)  und  eine  Laurinee  mit  abfiedlendem  Laube  (Sassafras 
oi&cinale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschränkt.  Niedrige 
Waldungen,  bestehend  ans  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen, 
LBrchen  und  Birken,  wechseln  hier  tlbemll  mit  offisner  Landschaft 
EigentfaOmliche  Gewächse  weist  diese  Insd  &st  gar  nicht  au£ 

Die  fünfte  Waldzone,  die  der  subtropischen,  zum  Theil  sogar 
tropischen  Gewächse,  erstreckt  sich  von  Nordearolina  und  Tennessee 
bis  Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Bäume 
betrachten  wir  die  Bäume  mit  immergrünem  Laube,  z.  B.  eine  der 
Steineiche  ähnliche  Eiche  (Quercus  virens)  und  den  amerikanischen 
Oelbaum  (Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufahren 
die  Liliaoeenbäume  (Yucca-Arten),  die  Bromeliacee  Tülandna  usnoides, 
deren  silberweisse,  &denfi5rm$ge  Stengd  von  den  Kiefern  herabhängen, 
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Bowie  das  Riesenrobr  (Anmdinaria  macrosperma),  ein  tnichtiges  bam- 

busartijLces  Gebüsch  mit  über  1»'  Mettn*  holu'n  Steng-elii ,  welches 
namentlich  in  «len  unteren  Mississippi  -  Niederungen  üppig  ^^ucherL 
In  den  süd«istliehen  Vereinigten  ►Sta«it('n  giebt  es  fünf  niedinge  Fricber- 
palmeQ,  derea  Gestalt  nicht  selir  von  derjenigen  der  curopäiacfaeD 
Chamaerops  abweicht;  ihre  Nordgr^nze  in  Sttdcarolina  unter 

34 Vt^  n.  Br.  Vier  davon  gehören  an  der  Gattong  Sabal;  vob 
ihnen  acheint  aich  nnr  Sabal  Palmetto  au  eineni  über  10  Meter  bohea 
Baume  an  entwickeln.  In  Sttdcarplina  und  weiter  afldwSrIs  gedeAl 
die  immergrüne  Magnoh'e  (M.  grandiflora),  einer  der  staidicbsten  Bfinme 
Nortiiinierika's,  und  die  Ufer  L'juisiana's  werden  von  üklangrovewMldunsren 
(Rhizopliura  Mangle)  umsäumt.  Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zon-r. 
welcher  namentlich  die  sumpfigen  Utergebiete  von  Louisiana  bis  Vir- 
ginia fast  ausschlieBBÜch  beheiTscht,  ist  die  langnadeHge  Kiefer  (Piiiof 
anatrahs).  In  jenem  SumpHande  findet  sich  femer  die  mit  zarten,  in 
Doppelreihen  geordneten  Nadehi  geechmttckte  Sumpfcjpreaae  (Taxodiom 
diatichum)  und  in  den  AU^gfaaniea  die  aodi  im  Norden  vei'lireitetg 
schwarze  Tanne  (P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Wldd«r  wird  von  zablreidMB 
iminergiiinen  Straiichern  gebildet,  unter  denen  die  Rhodoreen  (z.  R 
Rhododendron  niaximum,  3  bis  6  Meter  hoehi  und  die  der  Myrten- 
form  entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigst«  ii  sind.  Dieses  Unterholz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grosse  Dichtigkeit  wie  durch  boha 
Wuclis  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldlande 
in  seinem  Urzustände  &st  ganz  fremd;  wo  sie  aber  voibanden  wmeOf 
besassen  sie  auch  brauchbare  Gräser  (Triticnm). 

Die  Cnltur  der  osthemtspbltnsohen  Cerealien  geHogt  in  Amerika 

ebenso  gut  "svie  bei  uns ;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Canads 
gebaut  wird,  ein  ausserordentliches  AkklimatisaiioDsvenniigen.  Die 
Gerste  lietert  noch  unter  dem  Oö.  lireitengrade  bei  Fort  Nonnan  in 
günstigen  Jahren  gute  Ernten.  Der  europäische  Weinstock  ist  nirgen«!? 
mit  Glück  emgefiihrt  worden ;  doch  ist  es  gelungen,  aus  fanheimiiH^hm 
Arten  (Vitis  vulpina  und  V.  labrusca)  durch  Veredelung  einen  guten  Wein 
zu  gewmnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefi^er,  ao  haben  im 
Süden  grosse  Culturen  von  BanmwoQe,  ZudLerrohr,  Tabak  und  Beb 
den  Wald  weithin  zurttdcgedrüngt. 

13)  Das  Prairi  engebiet  nimmt  den  Raum  zwischen  den  M»- 
flissippi-Niederungen  und  der  calit'urnischen  SieiTa  Nevada  ein;  im  Norden 
winl  e.s  durch  den  r)(i.  (irad  n.  Br..  im  Süden  durch  den  Wendekreis 
des  Krebses  begi-enzt.  Wie  in  den  asiatischen  Steppen  folgt  der  kiir/>en. 
von  genügendem  Regen  begleiteten  Entwicklungszeit  der  Gewächse  im 
Frühling  die  Dürre  eines  heissen  Sonunen  und  später  die  Kfike  eineft 
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strengen  Winters,  weldie  beide  gleich  sehr  die  Entfaltung  der  Vegetation 
beeinträchtigen.  Die  Hochebene  Uuih  hat  sogar  einen  ausgesprochenen 
Wüsten  Charakter,  da  sie  allseitig  von  Gebirgen  umgeben  ist  und  somit 
tast  jeder  Wind,  woher  er  auch  wehen  mag,  seine  Wasserdärapfe  ver- 
liert >  bevor  er  auf  die  Hochfliiche  gelangt.  Der  wasser-  und  quellen- 
arme,  stark  salzhaltige  Boden  derselben  ist  ohne  Oraswuchs;  v^Vilig 
y^getatioDsloses  Gestein  erblickt  man  zwisdien  Eerstreoten  Qmppen 
von  Chenopodeen  (Saroobatnsy  Atriplez  canesoens)  und  geselligen  Arte- 
miaiasträucfaem  (A.  tridentata  und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Klimaten  Amerika' s,  somit  auch  in  dem  Prairien- 
gebiete,  ist  keine  Pflanzenfamilie  von  grösserer  landschaftÜcher  Bedeutung 
al.^  die  der  Cacteen.  Diese  ursprünglich  rein  amerikanische  Familie 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  grossten  Fonnenreichthuni ;  doch 
besitzen  bereits  die  südlichen  Frairien  eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
und  sdbst  in  den  Mi8souri-£benen  (bis  zum  49.  Grad  n.  Br.)  findet  die 
Oactosfonn  noch  einen  sehr  häufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
misflouriensiB).  Bald  stellen  die  Oacteenstämme  cjlindrische  oder  pris- 
matische SOnlen  dar  (Cereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Melonen- 
cactns  );  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactus),  bald  abgerundet  (Mamilla- 
rit.*n ) ;  doch  ist  ihnen  allen  die  regelmiissige,  gruppenförmige  Vereiniirung 
»ler  Domen  an  der  Stammobertiäche  gemeinsam.  Die  stattÜchste  l'igur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument-Cactus  (Cereus 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  *3  Bieter 
Dicke  anschwillt.  Eine  mit  derai*tigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Säulen  einer  Tempehruine  des  Alterthums^  wozu  höchstens 
die  ebeniaDs  dicken,  candekberärtig  empotgestreckten  Aeste  nicht  gans 
passen.  Em  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  €hrade  merkwürdig,  aber 
keineswegs  schön.  Ein  melonenförmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeni) 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  -  ^  Meter  eine  Höhe  von  1  Meter.  Ein 
Drittel  der  in  den  Prairien  einln  imischen  Arten  bestellt  aus  kleineren 
Melonenibrmen  (Mamilhiri/i  und  lA'hinocactus).  Alle  (Jacteen  haben 
lebhaft  roth  oder  weiss  gef^bte  BlUthen;  viele  (besonders  die  Opuntien) 
liefern  eine  schmackhafte  Frucht 

Die  Agave  ist  auf  die  sQdHchen  Braiiien  beschränkt  Sehr  häufig 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdom  (Sarcobatus  yenni- 
cularisX  em  1  bis  2^  ^  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen,  saftigen 
Blattern.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  wAüun  die  Ebenen 
bedeckenden  MeZ(^uite-8triiucher  (  Prosopis)  in  Texas  und  im  nördlichen 
Mexico  zur  G(?ltimg;  nach  Süden  gewinnen  die  Mimose(»n  gleich  den  zahl- 
reichen Yucca- Arten  Baumgcstidt.  Letztere  gelu  n  bis  zum  41>.  Breitengrjide 
und  werden  wegen  ihrer  scharCspitzigen ,  harten  BLHtter  auch  Bajonet- 
bäume  genannt   In  Texas  und  in  den  Thttlem  der  Sierra  Madre  Ton 
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Sonora  trift  man  bereiti  Palmen.  —  Die  Btfome  an  den  flrnnfn  1 
und  auf  den  Abhfiogen  der  Gebiige  stammen  meist  ans  den  benac^  \ 
barten  wesdicben  Waldgebieten. 

Die  Griiser  und  Stfiudon  der  Prairien  haben  durchweg  einen  liok-i: 
Nahrimgswerth ;  hierdurcli  unterscheiden  sich  die  nordamerikaniiickii 
Grasobenen  von  den  Steppen  Russland's  in  vorthoilliaftester  Weiie, 
iSogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  Winter  können  die  Praim* 
gräser  noch  aur  Ftttterung  gebrauc  ht  werden.  Von  besonderer  Gtti 
sind  das  Qramma-y  Bttffol-  und  Bttachelgras.  Während  in  den  iw- 
sischen  Steppen  die  guten  GrSser  von  den  nutsloeen  yöUig  ttberwudiat 
werden  y  sind  jene  hier  die  hennBchenden.  Die  Flrairien  haben  daher 
als  TonsttgliclieB  Weideland  unzweifelhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  cali fern i sehe  K ü sten ^'e])iet  reicht  von  der  Mün- 
dung des  Oregon  bis  zur  ^^'urzel  der  Halbinsel  Califomien.  Durvli 
seinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
erscheint  sein  KUma  dem  der  ^littehueerländer  Terwandt  Daher  ist 
auch  die  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frühling  am  kräftigsten ,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  C^pressenibniKni 
man  hat  bisher  nicht  weniger  als  28  Coniferenarten  gez&hlt,  und  tod 

ihnen  ist  die  grössere  Hftlfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitaen 
die  Coniferenwaldungen  einen  solelien  Kiesenwueh.s  wie  hier.  Der  Maiu- 
mutlibauni  (8equoia  gi^ianteii )  wird  im  Durehselinitt  nahezu  100  MettJ" 
hoch,  und  einzelne  Imlividuen  stehen  soirar  dem  Strassburger  Münster 
(142  Meter  hoch)  an  Höhe  nicht  vid  nach  (vgl.  S.  527 j.  Aber  amh 
der  llothholzbaum  (Sequoia  sempervirens ) ,  die  durch  süsses  Harz  ws- 
gezeiehnete  Zuckerkiefer  (Pinns  Lambertiana)  und  die  califoniiacbe 
Edeltanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Qnde  übereinstimmende  Guuakter  der 
califomischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlicii 

bei  den  iiumergrünen  Laubhölzern ,  uiiier  denen  sich  eine  Lauriii'^ 
(Tetrantliera  ealitornie^i),  mehrere  inmiergriuu'  Eiehen,  ein  der  Ka>t;iii.f 
äluilielier  Hauin  (Ciistiinopsis  chrysophylla )  beünden.  Daneben  entiuto 
die  calübrnischen  W'iJdungen  auch  peiiodisch  belaubte  Bäume,  niimlich 
Eiehen,  haschen  und  Bosskastanien,  und  um  die  Flussufer  schaaren 
sich  Platanen  (S*  raccmosa)  und  Weiden.  Zahh-eiche  immergrttne 
Sträudier  reprftsentiren  die  Oleander-  und  Myrtenfbrmen  Sttdeurops'i» 

In  CSalifomien  ist  die  Anpflanzung  des  europttischen  Weinstocktf 

gelungen;  allerlei  Früchte,  vde  Pfii'siche,  Apricosen,  Feigen,  Limonen, 
gedeilien  vortreli'lieh,  unil  die  ( 'ultur  der  Cerealien  iät  ausseroixleutÜ^^ 
loimend.    Auch  bind  die  Futterguwächse  ganz  vorziighchc. 
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15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebset 
bis  mam  Isthmus  von  Panama)  gehört  zwar  ganz  der  tropischen  Zone 
an;  dooh  ist  das  Pflanzenklod  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
Bum  grossen  TheQ  ein  sabtropisches.  '  Da  sich  die  Wttrme  an  den 

ßergesabhüngen  vermmdert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  ein  nonlisches  Gowand  an.  Sie  iindert  sit  h  aber  aucii 
nach  Mass^abe  der  örtHchcn  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstinde  der 
Sonne  folgenden  Regen  sind  nämlich  von  sehr  ungleicher  Dauer  und 
Intensität.  So  emp^gt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht ,  tiist  in  jedem  Monate  Niederachltfge,  während 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerUchen  Südwe-stmonsune^  die  den 
Passat  Terdrüngoi,  benetat  wird.  Die  östliche  Terrasse  Mexico's  ist 
daher  in  hohem  Gh»de  vor  der  westlichen  begünstigt;  nur  an  der 
erstellt  entfiütet  sich  die  ganze  Fülle  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  CSontinente  eigenthttmliche  Familien,  die 
CSacteen  und  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewächsen  Mexico's 
eine  hervon'agcnde  Kolle.  Die  Cacteen  heiTschen  naiiujntlicli  auf  <lem 
diüTen  Boden  fast  siimmthclier  Regionen  vor;  man  tnlTt  «ie  sogar  noch 
in  3350  Meter  Mcere^höhc  Zu  den  Bromeliactcn  gehören  die  in  Mexico 
ausserordentlich  häutigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
einß  wohlriechende,  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  d(  r  letzteren 
bereiten  die  Mexicaner  ihr  Lieblingsgetränk  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
suchen  sowohl  die  feuchten  Wälder  wie  die  Klimate  von  kUnerer 
R^ienzeit  aii£  Die  epiphytischen  Fonnen  schmücke  durch  ihre  reich- 
ge&rbten  Blttthen  yiel&ch  die  Bttume. 

Von  den  Palmen  finden  sich  zahhreiche  Arten  von  Ghamaedorea 
in  den  regenreichen  Berggebieten ;  viele  sind  fi-eüich  kleine  Bäume  mit 
dünnem,  roin-artigem  Stamm.  Hohe  Palmc^n  ent\vickeln  sicli  nur  in 
der  Küstenregioii.  Palm«  nähnliche  (.ycadeen,  Fanibäumc  und  baum- 
artige Lihen  (Yucca)  bewolmen  den  feuchten  Urwald,  in  Avclchem  ge- 
wöhnlich mächtige  Banibuse  die  »Stromufer  begleiten.  Die  immergi  iinon 
Eichen  bedecken  die  freiliegenden  Aiihijhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  tiberzieht  ein  dichtes 
Gemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
bmthaoeen,  Oossien,  wolligen  I^den  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  bretartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwärts  hegtet 
man  ESchen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erle  (Alnus 
acuminata  );  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
ginnende Region  der  Conifercn  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  2U  mei.sl 
endemischen  ^Vi^en  eingenommen ,  von  denen  die  mi'isten  eigentliche 
Nadelhölzer  sind;  ausserdem  tritt  nämlicii  auch  die  ( Vpressenform  aiit 
(Cupressus  und  Juniperus).  Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
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Tor  (besonders  Pinus  MonteiBumae),  nächstdem  die  mezicaiuflclial||||||||^ 
(P.  religioaa)  und  das  mexicaniBcfae  Taxodium  (T.  macroDatam). 

Die  feaditen  Gebiigswlüder  beherbergen  xabfareicbe  lianea  und 
Epiphyten,  und  selbst  in  den  Eichenwlildem  entftllet  aidi  nodi  die 
herrliche  Bhunenpracht  der  Ordiideen.  Die  Vanille  (VaniUa  aiomalicii 
ist  die  einzig  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen, 
welclio  in  den  feuchtwarmen  Urwäldern  (^namentlich  von  Oaxacai 
vorkommt. 

Der  flache  Theil  des  mexicanischcn  Hochlandes  besitzt  auch  Iwum- 
lose,  wüste  Strecken,  insbesondere  salzAihrende  Hocbsteppen,  auf  denen 
sich  dürftige  Flüsse  in  sümpiarti<;e  Seen  ei^esaen.  Ebenso  trttgt  der 
westliche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  üppigen  und  fonnenreiciKn 
Wald  wie  die  €h>16eite;  er  wäst  yiehnehr  die  anqgedehntesken  SmuBH 
des  mezicanischen  Florengebietes  aii£  I 

Durch  die  Cultar  sahbeicher  tropisdier  Gewlldise  (Mais,  Rai, 
Batate^  Fisang,  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zuckerrohr,  Kaffee)  ist  die 
ursprüngliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrängt  worden. 

U))  Das  westindische  Gebiet,  zu  welchem  die  Grossen  ur.' 
Kleinen  Antillm,  sowie  die  Halbinsel  Yucat'in  gehören,  hat  ein  wurint  ^ 
und  tVuchtes  Klima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  S«iininer 
und  Herbst  reiche  Niederschläge,  die  übrigens  den  vom  Nordostpassate 
foi-tdauemd  getroffenen  Nord-  imd  Ostküaten  in  keinem  Monate  des 
Jahres  fehlen.  Daher  besitEen  diese  Küsten  stets  ein  firischea  Wald- 
grün,  während  m6k  an  den  übrigen  Ufern  nicht  selten  Sawcn 
ansbmten. 

Die  feuchten  Urwälder  stehen  an  Manig&ltigkeit  der  BaamfemMn 
dem  benadibarten  Fesdande  nicht  nach.  Ausser  zahlreichen  LauinieeD 

(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer),  Sapotien  (ChrysophylltHB 
Cainito,  der  Stcrna|)fcl])aum,  durch  seine  trefflichen  Früchte  bekannt!. 
Riibiaccen  und  ürticeen  tindcn  sich  hier  ei;xeiithümliclie  Gattiingtn 
von  Guttiferen  (Symphoria),  Älyi-tacei'n ,  ISIclastoraaceen ,  Tiliai-een. 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  gegen  30  Arten  von  Paimeo, 
unter  denen  die  Fächerpalmen  (Gbtttung  Thrinax)  am  häufigsten  sind. 
Durch  Schönheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Kohlpalme  (Oreodoxa  oleraoea)  und  die  berühmte  Künigspab» 
von  Havana  (O.  r^gia)  aus.  Die  sehr  geselligen  Fambänme  werda 
begleitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  und  mächtig» 
Bambusen  (beeondera  aus  der  Gattung  Arthrostylidium,  in  A.  ezoelsmn 
25  Meter  hoch). 

In  den  trockeneren  Klimaten  der  Inseln  herrschen  U.iuiuo  mit 
gefiederten  Blättern  vor,  welche  sie  in  der  dümn  Jahreszeit  vnellach 
verlieren.    Von  den  Meliaceen  sind  die  ALahagonibäume  (Swieteoi^ 
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Mahagoni)  und  die  Cedrelen  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der  Europäer  ganz  Jamaica.    Femer  sind  zahlreich  vertreten  die 

Sapinrlacecn .  Terebiiithaceen,  Lof^iininoson  und  Miuiosecn.  Die  statt- 
lichste Erscheinung  unter  den  westindischen  Bäumen  ist  eine  Bomhacee: 
der  BauniwolU'nbauni  (Eriodondron  antractuosum).  iScin  Name  rührt 
davon  her,  dass  seine  iSamcii  in  kurze  Wolle  gehüllt  sind,  lieber 
aeinem  bis  50  Meter  hohen,  bis  4  Bieter  dicken  Stamm  breitet  sich 
eine  h<  rrliehe  Laubkrone  aus.  Der  Campeche-Baum  ( ITaemato^lon) 
ist  jedenfieüla  aus  dem  Festlande  eingelUhrt.  Oacteen  und  Zwergpahnen 
(Sabal)y  welch  letzteren  sich  noch  einige  C^cadeen  aoachBessen,  suchen 
den  dOrrsten  Boden  auf.  Nadelhölzern  (z.  B.  FSnus  cubensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cuba,  Hayti,  der  Pinos-Insel  und  den  Bahamas;  doch 
verleihen  Bie  gerade  hier  der  I^ndschaft  einen  ganz  eigenartigen  Zauljer, 
da  sie  bis  in  die  heissen  Küstcnregionen  herabsteigen  und  so  mit  den 
echt  tropisclien  Bäumen  sich  misclien.  Zalilreiehe  Sträuchcr  der  ( )k'an- 
der-  und  Myrtentonn  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  die  zugleich 
von  Lianen  dmxhriochten  und  von  zahlreichen  Epiphjtea  bevölkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwäldern  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theil 
zierhche  Farne,  im  Savanenklima  Cacteen  und  fadenförmige  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwurzeln  den 
Mutterstanmi  umspannen  und  erdrücken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Durch 
die  Cultur  tropischer  Gewächse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  Kafifee- 
Strauchs  und  der  Baumwolle,  ist  der  ursprQngliche  UmdsdiaftÜche 
Charakter  stark  verwischt  worden. 

Westindien 's  I^'lora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
nischen Festhmdes  venvandt.  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesentlich 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  fast  zur  Hälfte  endemisch.  iJie 
wenigsten  Arten  hat  Westindiea  mit  Nonlamerika  gemeinsam ,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Guayana.  Zwischen  der  Kordktisfce  öiid- 
amerika's  und  Westindien  haben  offenbar  die  Meeresströmungen  einen 
Austausch  begünstigt,  während  sie  ihn  g^en  Nordamerika  hin  ge- 
hemmt haben. 

17V  Das  cisäquatoriale  Gebiet  von  Südamerika  er- 
sti-eckl  sieh  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  äquatonah'U 
Waldgürtel  des  Ama/onas,  woljei  es  nur  durch  die  Anden  von  Iv  uador 
und  Neu-Granada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Kegcnzeiten  sind  durch 
den  Zenith stand  der  »Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 
als  Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbeiiren  die  Nord-  und 
Ostsbhi&nge  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  keinem 
Monate  der  Regen,  Nur  die  dahmterüegenden  Ebenen  haben  längere 
Perioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
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pischen  Urwaldes  weite  Onuebeaen:  die  Llaiioe  von  Veneeaela,  die  * 

Savanen  von  Guayana. 

Baum  an  Baum  ^^»'drängt,  mit  den  unzeiTeissl^aron  Netzen  de 
Lianen  durchtlochten  und  mit  manigtiichen  Epipliyt«-n  (OrchideeiL 
riperaceen)  geschmückt  bildet  der  Unvald  in  Guayjma  ein  so  g^ 
scldossenes  Laubdach ,  das»  das  Licht  in  demaelben  sehr  gedämpft  'A 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vrrgcT)en8  nach  der  Bliithcnptick 
anderer  Gegenden;  es  zeigen  dch  ilmi  hier  nur  Pilse,  Farne  vi  i 
yerweeende  Ot^gane.  Die  Bäume  besitzen ,  wie  in  anderen  tropiscbcB 
Gt^genden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindenform.  Unter  den  saUMcbn 
Leguminosen  liefert  die  bis  Ober  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorj^iaiidii 
ezcelsa),  der  höcbste  Baum  Ghiayana's,  das  wichtigste  Nntsbolz.  K(te 
den  Leguminosen  sind  die  Rubiaeeen,  Laurineen  und  Euphorbiacea 
sehr  liaulig.  Nur  wenige  Bäume  (einige  l'j'j'tliroxyleen  und  Big^ioniä  ^ 
ccen)  werfen  während  der  trockenen  Zi'it  iiir  Laub  ab.  Höchst  merk- 
würdig ist  eine  Urticee  der  Lorbeerfbrm,  der  auf  den  Gebirgen  vni 
Venezuehi  wachsende  Kuhbaum  (Gidactodendronj ,  welcher  einender 
animalischen  Milch  ähnlichen  Saft  enthält.  Gegen  60  Pahnenarten  kt 
man  bis  jetzt  gefiinden;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kletncRS. 
fiederblättrigen  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nächstdem  die  adilanka, 
.  zu  den  Fädierpahnen  geh(hrenden  Mauritien.  Letztere  bewohnen  sowoU 
den  feuchten  Urwsld  wie  die  Savanen.  Die  Elfenbeinpalme  (Phytdefliii' 
trägt  25  'Bümd  schwere  FrUchte  mit*  je  6  bis  9  Kernen,  deren  dkfalei 
Eiwciss  (fest  chemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nach  gimz  hart 
und  dem  Elfenbein  ähnlich  wird.  Die  Pisangtbrm,  durch  Heliconii 
vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwäldern  hoch  in  die  Gebirgsregionrn 
hinauf;  an  der  Silla  von  Caracas  beobaclitete  sie  A.  v.  Humbolii: 
noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.  Die  Nadelhöhser  fehlen  fast  gsoi; 
denn  zu  der  einen  Gattung  der  Conifcren,  welche  hier  vorkommt 
(Podocarpus),  zählen  fest  nur  Arten  mit  OÜyenlaub.  —  An  dem  Meere 
brdten  sich  in  Guayana  grosse  Mangroyewaldungen  aus,  welche  4s 
oft  selbst  ttber  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgreidi  Wider 
stand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spärHchen  Baumwuchs  auf.  Zu  dei 
Gräsern  g«'sellen  sich  meist  nur  St^mden  (nanicntlit  h  Mimoseen);  .«ielta; 
unterbricht  eine  Gnippe  von  Fäclierpnlmen  (Coperniciai  die  eintönige 
Ebene.    J)ie  Flüssi'  werden  öfter  von  Mauritia- Palmen  unLsäumt. 

18)  Das  G  ebiet  des  äquatorialen  Brasilien  (A,  v.  Huin- 
boldt's  Hvlaea)  umfasst  die  Uferlandschaften  des  Amazonas  und 
seiner  Nebenflüsse.  Mit  tropischer  Wärme  smd  hier  reiche  Nieder 
scUäge  verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Febrasr 
bis  Juli  entladen;  oberhalb  der  Bio-Negro-Mündung  danert  dieBegoi- 
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zeit  sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  260).  Daher  ist  auch  im  mittleren 
TheOe  des  Amasonastiiales  der  Urwald  am  aasgedehntesten  mid  tm- 

durchdrmglichsten.  Nirgends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  unteren  Amazonasgebiete  nicht  ^^änzlich  vermisst  yvird. 

Der  Gesaniniti-liarakter  der  Wälder  ist  hier  derselbe  wie  im  cis- 
äquatorialen  Südamerika.  Die  am  häufigsten  wiederkehrenden  Formen 
sind  die  Mimoseeu-  und  Lorbeerfbrm,  al^o  Aümoseeni  Laurineen  und 
Feigenbäume;  zwischen  diesen  erheben  sich  Gruppen  von  Palmen,  neben 
welchen  häufig  die  Fisangform  (Heliconia)  erscheint.  Die  Flossufer 
sind  von  Bambosen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Pipevaoeen  und 
Aroideen  bekleiden  die  Stttmmey  welche  zugleich  von  Lianen  (Malpighia- 
ceen  und  Bignoniaoeen)  umschlungen  und  durch  deren  l^ttthen  ge- 
schmückt werden.  „Ein  dnsselner  Baum  trügt  bis  zu  den  Moosen 
herab  mehr  verschiedene  Pflanzentbrmen,  als  in  der  gemässigten  Zone 
auf  einem  grossen  llaume  zerstreut  wachsen."  Die  Hauptzierde  jener 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  dersell)en  besitzen  eine  hohe, 
öchlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Eutcrpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeki  als  „Ötelzenpalme^  be- 
rülmit).  Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumfbrmen  des 
Urwaldes;  einzebe  aber  treten  bisweilen  zu  gesdilossenen  \\'äldem 
sosammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Palme)  und  Maximiiiana 
prinoeps.  An  den  sumpfigen  Küstenniederungen  bildet  Mauritia  flezuosa 
grosse  Wfilder.  Andere  Fahnen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hoch,  wfthrend 
die  stammlosen  Palmen  unmitt(^lbar  am  Boden  ihre  dichten  Blattrosetten 
ausbreiten.  Zu  den  letzteren  zählen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  (Jeonoma  und  Bactris. 
Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmeuarten  sind  gegen  Gl)  Arten 
endemisch;  ausserdem  giebt  es  noch  gegen  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  überschreiten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthaie  den  grössten  Palmenreichthum  der  Enle  zuzusprechen. — 
Dass  hier  einerseits  die  Fambäume,  andrerseits  die  Cacteen  ihre  Be- 
deutung verlieren,  ist  in  dem  feuchtwannen  Aequatorialklima  begründet 

Philipp  y.  Martins  steUt  dem  Walde  im  Ueberschwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfrden  Bodens  (Ete- 
oder  Gua^u-Wald)  gegenüber.  In  dem  3  bis  4  Monate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  bleilx  n  die  Laubbäume  verhältnissmilssig  niedrig  und 
werden  deshalb  von  den  zahln'ichcn  hochstäniiiiigen  Palmen  überragt. 
Da  hier  in  Folge  der  lang  andauernden  Uebertluthung  der  reiche 
Schmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  ferner  auch  die  Lianen  spärlich  vor- 
handen sind  und  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
grünliche  Blüthen  hervorbringen,  so  ist  der  Qesammteiudruck,  den  die 
Wälder  des  Igapo  machen,  kein  besonders  erfreulicher,  zmnal  die 
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Baumstämme  immer  mit  den  durch  die  Hochfludi  herbeigetrageneD 
Schlammtheflen  behaftet  sind.  Daso  ist  der  Boden  oft  mir  Ton  hantai 

Ghräsem  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwuchs  fast  entblö8st. 

In  dem  Ete-A\"ald  hinge«;en,  der  den  Uebersclnvenimungen  völlig 
entrückt  ist,  Huden  wir  eine  walirliatt  trnpiselie  Fidle  der  Vefretation. 
Hier  lierrscht  die  Lorbeerform  vor;  die  niiiehti^^m  Kronen  der  ibr  an- 
gehörenden Laubbäume  (bis  60  Meter  hocb)  übeiTagen  alle  übrigen 
Bäume,  selbst  die  Pahnen.  Eine  der  schönsten  Colossalgestalten  ist  eine 
Myrtacee,  Bertholletia  excelsa,  welche  die  Paranüsse  liefert.  Dir 
mächtigen  Früchte  yon  der  Schwere  einer  Kanonenkugei  können,  ans 
einer  Höhe  von  SO  Metern  herabfikUend,  das  Leben  des  Reisenden  ge- 
fiihrden.  Epiphyten,  Farne,  Pisang-,  Sdtamineen-  und  AroideenfinmeB 
entfiüten  sich  hier  unter  den  günstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wäldern  am  Rio  Negro  werden  die  Pahnen  und  Liauai 
seltener,  die  Liiubhölzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Aiiiazona.^  bildet  das  Rölirieht  des  5  bis  (>  Meter 
hohen  Pt'eilgrases  (Arundo  saecharoidi  s)  die  gewöhnliche  Ut'ereinfjissung. 
wahrend  die  Bambune  mit  Vorliebe  die  Wassersti'assen  des  Ete- Waldes 
begleiten.  Von  den  Wasseipflanzen  nimmt  die  Victoria  den  emtea 
Rang  ein. 

Als  in  mercantiler  Hinsicht  wichtige  natürliche  ErzeugnisBe  des 
brasilianiscfaen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranüsse ,  Eantschnk 
(gewonnen  ans  dem  Milchsafte  dnes  Eaphorbiaceenbaumes,  Siphoms 
dastica),  Caeao,  Vanille;  ausserdem  werden  zahlreiche  KutzhOber, 

l'iianzenfasern  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht. 

11')  Das  Ge])iet  des  transiujuaturialen  Ürasilien  reicht 
von  dem  Südrande  <ler  llylaea  bis  zur  Siidgrenze  der  tropischen  Kegen. 
also  uni^(  ialir  ])is  zum  27.  Parallelkreise.  Der  vorwalten<le  Südost- 
paasat  wird  an  den  ösdichen  Kiistengebirgen,  an  denen  er  emponveht, 
zu  einem  Regenwinde;  daher  empfangen  die  östlichen  üferlandschaften 
SO  reiche  Niederschlä;?e,  dass  sich  die  Vegetation  das  jganze  Jahr  hindurch 
fortgesetzt  entwickeb  kann.  Durch  die  Randketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen;  dieses  erhält  somit  nur 
die  tropischen  Zenithairegen,  denen  immer  eine  längere  Periode  der 
Trockenhdt  folgt  Während  daher  die  Östlichen  Randketten  mit  üppigem, 
tropisch(»m  IJrwalde  bedeckt  sind,  herrschen  im  Innern  Savanen  (in 
Brasilien  Campos  genannt)  vor.  Die  |)enodischo  Lntenbrechung  des 
vegetativen  Lebens  zeiixt  sich  liier  besonders  deuthch  in  den  Catingas,  ; 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  Savanenwaldungen  des  siidliclien  Brasilien, 
welche  während  der  trockenen  Monate  (in  Elinas  Geracö  von  März 
und  April  an  )  ihr  Laub  abwerfen. 

Von  den  Höhen  der  Senra  do  Mar  bis  hinab  zu  den  Mangrove» 
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Waldungen  der  Küste  entreckt  sich  em  Urwald,  dessen  G^sammt- 

Charakter  von  demjenigen  des  nördlichen  Brasilien  wenig  abwmcht. 
Nur  entfaltet  er  eine  reichere  Bltithenpracht,  wie  (h  nn  auch  die 
8iivanen  dieses  Gebietes  einen  viel  stattlicheren  lU umentlor  aufweisen 
als  die  Llanos.  Die  Älanigtaltigkeit  der  Palmen  ist  hier  noch  eine 
ausserordentlich  gi-osse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  nanientHch 
die  (Jooomeen  (Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  viellach  mit  Stacheln 
ansgerttateten  die  vielen  Arten  der  Gattimg  Bactris  sehr  häu%.  Fam- 
bänme  gedeihen  am  besten  an  den  schattigen  Berggehängen;  Bambnse 
(Gnadoa)  und  Pisaog  (Helioonia)  Sachen  ähnlidie  Standorte  anf  wie  in 
den  übrigen  äquatorialen  Florengebieten  Amerika's.  Als  chaiakteristisdhe 
Gestalten  der  wiederom  reich  ▼ertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Vochysiaceen  und  Ochnaceen  (  Luxemburgia)  hervor.  Durch  ihr  werth- 
volles Holz  sind  noch  m<  hr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  iihiiehide  Leguminosen:  die  Dalbergieen  und  (  aosalpinieen; 
ilenn  Jacarandaholz  eriialten  wir  von  Dalbergia  nigra,  Bra-silienholz 
von  Caesalpiuia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlreichen  Lianen 
und  Epiphyten  sind  von  höchster  malerisclier  Wirkung. 

In  den  Wäldern  der  Gampos,  den  Oatingas,  sdiaaren  sich  die 
Bäume  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
su^eioh  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (6  bis  12  Meter).  Ebenso'  wenig 
wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Gatiugas  den  Wäldern  Europa's; 
denn  sie  besitzen  ein  viel  manigfidtigeres  Pfianzenleben  ab  diese,  bergen 
selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  noch  eine  Menge  immergrüner  Holz- 
gewächse und  sind  endlieh  von  vielen  Parasiten  und  JCpiphyten  bevölkert, 
welche  auch  in  der  ti'ockeuen  Jahreszeit  die  entblätterten  Stämme  mit 
frischem  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten  gehören  vor  allem  die 
Loranthaccen,  zu  den  Epiphyten  viele  Bix)meliaceen  und  Cucteen.  Die 
Cacteen  sind  theils  hohe,  säulenartige  Cereen,  theils  plattgedrückte, 
gegliederte  Opuntien  und  finden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epiph^rtisch)  kaum  urgendwo  in  grosserer  Manigfigdtigkeit  als  hier. 
Wälder  von  geselligen  Bäumen  giebt  es  nur  im  Sttden.  Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  Südosten)  aus  der  Axaucarie,  der  einzigen  Wälder 
bildenden  Oonifere  Sodamerika's,  einem  hohen  ^  schlanken  Baum  mit 
dunklem,  der  Ulivenform  sich  nidiemdem  Blatt,  oikr  (wie  in  der  Ebene 
des  Gran  Chaco)  aus  der  stolzen  Wachs-  oder  Caranda-Palme.  Die 
meisten  Bäume  der  Catingas  sind  Liliaceen  (Vellosia,  Barbacenia). 
Merkwürdig  ist  eine  Bombacee  (Chorisia  ventricosa),  deren  8tanuu  iu 
der  Mitte  tonnenförmig  aaschwült.  Von  den  palmenähnlichen  Cycadeen 
wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  uhei-schritten.  Die  Sträucher  ge- 
boren zahlreichen  Familien  an,  so  den  Mimoseeni  Meiastomaceen, 
MyrtRoeen  u.  a.  Die  Qräser  der  CSampos  (Paniceen,  Stipaceen,  Bestia- 
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coen)  sind  meist  nur  ^/a  Meter  hoch;  ^rerade  dnrcb  diesen  gering«! 
Wuelis  scheint  die  Entwicklun«;  der  mit  so  herrh'cheni  Blüthenschniuck 
;iu8<:est'itteten  Stiuden  begünstigt  zu  werden.  Der  Nahrungswerth  der 
Gritser  ist  ein  «geringer. 

Der  Charakter  der  Campos  verändert  sich  übrigens  nach  Süden 
hin  ganz  wesentlich.  Im  Korden  wird  der  nngescUoesene  Rasen  nur 
von  einzelnen  Snulencactus- Stämmen  ttberragt.  Weiter  im  Süden  ^nr- 
mehren  sich  die  blttthenreichen  Standen,  und  an  Stelle  der  Cereen  tzettn 
Udne  Melonencactna.  Sträncher-  und  Waldformation  bleiben  dieadbe, 
obwohl  die  Arten  weehseb.  Am  Sttdrande  endlich  bewahren  zwar  die 
Savanen  dasselbe  Gepräge;  aber  die  WMlder  werden  andere,  indem 
sich  hier  gleichartige  Araucarienbestiinde  au.sbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerika's 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br. )  zerfällt  in  zwei  durch  die 
Wasserscheide  der  östlichen  Cordillerr  klimatisch  schart'  von  einander 
geschiedene  Theile:  in  einten  wasserarmen  im  Westen  und  einen  reich 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  264  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  Meereshöhe  ist  zu  jeder  Zeit  regenlos; 
nur  im  Winter  liefern  leidite  Nebelbildungen ,  die  Garuaa,  einen  feineD 
Niederschlag.  Aber  auch  in  den  höheren  Besgr^gionen  sind  die  Regen 
80  selten,  daas  die  Vegetation  keine  rechte  Lebenswille  za  entwickeh 
Termag.  Daasn  kommt,  dass  dn  grosser  Thdl  der  von  den  AndeO' 
ketten  umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  höchsten  gelegene 
Puna-Region,  bereits  die  Baumgrenze  übeiragt,  also  niclit  einmal  den 
Gewächsen  der  gemässigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  gewährt.  Am 
Titicaca-See  (:i7(M)  Meter  hoch)  reiten  nur  CulturpHanzen  von  ganz 
kui'zer  Vegetfitionsperiode.  Der  landschaftliche  Charakter  der  West- 
seite ist  etwa  folgender:  Der  sandige  KUstenstreifen  (Arenal  de  la  costu. 
bis  1200  Meter  Höhe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen  Jahreszeit  überall 
da,  wo  er  nicht  bewllssert  ist,  Y6V&g  vegetationslos,  wird  jedoch  durch 
die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herrlidien,  binmenreicfaen  Gaitn 
umgewandelt,  dessen  Farbenpracht  nur  leider  ebenso  plötslieh  wieder 
verschwindet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.  Auf  kiesigem  Boden  zdgen  sieh 
dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Domgebüsch  und  Saftgewftchse; 
im  übrigen  aber  erblickt  das  Auge  weithin  nichts  anderes  als  den 
nackten  Boden.  Nur  in  den  von  Flüssen  und  Canälen  durchzogenen 
Thälern  gedeihen  tropische  Culturpflnnzen ,  wie  das  Zucken-olu*  ihk 
1100  Meter  Höhe),  der  Tschirimaja-Baum  (Anona  cherimoha),  dessen 
kugelige,  etwas  schuppige  Frucht  (Cherimoles)  sehr  schmackhaft  ist, 
und  der  Pisang  (die  beiden  letateren  bis  IBOO  Meter  Höhe).  Abgesehen 
von  diesen  Oasen  und  dem  rasch  vei^ngUchen  Wintei^grttn  ist  dfr 
Cäiarakter  der  Eüstemr^on  ein  erschreckend  öder.    Aber  auch  auf 
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den  Hohen  der  Anden  selbst  sucht  man  umsonst  nach  einem  krSitigeren 
AuBdrnek  des  organischen  Lebens.  Die  Baume  sind  nur  durch  wenige 

Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  Wuchs,  sondern 
liabi'n  die  Neigung,  in  die  Strauchfom  übcr^gi'hcn.   Sie  tragen  fast  alle 
iunnergi'ünes  Bkittwerk  und  geliörcn  meist  zu  den  Formen  der  ( )Hven 
( Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Prosopis  siliquastruni ,  vereinzelt  in  der 
^Wttste  Atacama).   Die  in  allen  EJimaten  Südamerika' s  heimische  Ufer- 
weide (Salix  Humboldtiana)  ▼erdriSngt  viel&ch  in  den  Thfilem  den 
fibrigen  Hokwuchs.  Nach  oben  hin  gewinnen  die  Sträucher  eine  höhere 
Bedeutung.  Viele  derselben  (so  die  Rhamneengattung  Colletia,  mehrere 
Synanihereen  u.  a.)  sind  mit  Domen  bewaffnet;  die  donilosen  haben  mebt 
3Iyrtentbrm.   in  den  alpinen  Regionen  werden  die  Rliododendren  durch 
holzige  Synanthereen  (Mutisiaceeu)  und  immergriiin'  F^calloni«  ii  ersetzt. 
I>ie  ( 'aetcen  sind  in  den  mittleren  Höhen  des  pacitiselien  Abhanges  am 
häutigsten,  fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dürren  Hochlande ;  am  auf- 
fallendsten  sind  unter  ihnen  die  zahlreichen  grossen  Cereen  (Cereus 
perorianus).   Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.  Der 
Giaswuchs  ist  in  den  höheren  Ckbiigstheilen  zwar  reichlicher  als  in 
den  Niederungen,  aber  immerhin  nodh  dürftig;  er  genügt  in  manchen 
Zeiten  kaum  ftlr  die  wandernden  Lamaheerden.   Der  Nahrungswerth 
jener  Gniser  (Stipaceen,  Poaeeen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer; 
nanicntlich  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Puna-Re^^ion  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-Gnis  (Stipa  lehu),  welcheü  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
Reichen  Gramineen-Gattung  zählenden  Tii*ss;i  der  südrussischen  Steppe 
nahesteht.  Die  Anden  entbehren  also  der  trefl'lichen  Weideplätze  der  Alpen. 

Die  Puna-B^on  (zwischen  den  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gresammtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten;  an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Rasenbiidung 
und  die  geringe  GrOsse  der  Holzgewächse.  Sümpfe,  Seen  und  Alpen- 
biiehe  wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Tchu-Rasen ,  dessen  '  ^  Bieter 
hohe  Büschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (IJaccharis 
Tok).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  (Kchinocactusj,  Umbclli- 
feren  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  Ostliche  Cordillore  hat  eine  yom  October  bis  Februar  anhaltende 
Begenzeit  Hure  Abhänge  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  entblOsst; 
aber  ihre  weiten  Thiler  dnd  fruchtbar  und  reich  bevölkert  Hier 
wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,  und  ans  Europa  eingel\ihrte 
Obstbaume  tragen  reichliche  Frucht.  Die  einheimischen  Gewächse 
ßtimmen  fast  völlig  mit  denen  der  westlichen  Cordillere  überein. 

Eine  reiche  tropische  Vegetation  trifft  man  erst  am  Ostfusse 
der  Östlichen  Cordillere  und  zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thälem 
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der  Pima-Region  an,  welche  den  Regen  bringenden  Passatwinden  ge- 
Offiiet  sindy  z.  B.  in  den  Thälem  des  Magdal^MOstrom-  nnd  des  Ams» 
zonaogebietoB.    Die  Vegetationsfonnen  des  deichten  Tropoikliraas  m 

der  Ostseite  der  Cordilleren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Waid- 
land« s  von  Venezuela  und  Brasilien  und  1  »rauchen  daher  nicht  be 
8c  ln'i(  ])en  zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  oben: 
Wjild^ürtel  (zwischen  1500  und  2400  Meter  Meereshöhe),  welchen  maE 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)  der  MontaAa  nennt;  es  ist  dies  die 
Begion  der  immergrünen,  lorbeerblättrigen  Cinchonen  ( Fiebeirindeo- 
bnunie),  jener  Bttume,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nerren^stem  ausüben.  Das  Letztere  gilt  auch  von  den  Blätten 
des  ebenfiJls  hier  heimischen  Cocastiauches  (Eiyihrosylon  oooa).  Der 
Cinchonenwald  ist  seiner  grossen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  echt 
tropischer  Urwald:  er  wird  von  manigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  didit 
in  einander  Terschlungenen  Bäumen  gebildet  und  Lianen  winden  sidj 
um  die  mit  zalilreichen  Kpiphyten  ^^^esehiniiekteu  Süinnue.  \'on  den 
Palmen,  die  übrigens  in  den  heissen  östlichen  Andenthälern  sehr  häutig 
und  in  vielen  Arten  auttrt  teii,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  »lie 
höheren  (.iebirgsregionen :  Oreodoxa  Irigida  und  die  Wachspalme  von 
Neu-Granada  ((vcroxylon  andicola).  Der  Uebergang  aus  den  Cinehonen- 
wäldem  zu  den  Wäldern  der  heissen  Regionen  Östlich  der  Anden  iti 
dn  ganz  allmählicher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigentlioh  nur  die  baum- 
losen Ebenen  zwischen  den  chüeniBchen  Anden  nnd  dem  Atlantischen 
Ooean;  doch  trägt  der  Ostlich  von  den  Anden  gelegene  Thdi  Fsli- 
gonien's  bis  zur  Magalhsles  -  Strasse  im  allgemeinen  denselben  Natur- 
charakter an  sich  und  dart  daher  mit  ilecht  diesem  Floren£re!>iete 
hinzui^etiigt  werden.  Die  Temperatureurve  des  Jahres  iiat  einen  sehr 
gleichniässigen  \  erlauf;  ein  \\'inter  mit  stiirkerem  Selmeefall,  welcher 
die  Entwicklung  der  V^etation  unterbi*echen  würde,  ist  fest  durch- 
-weg  ausgeschlossen.  Dennoch  entfiältet  sich  hier  das  Pflanzenleben 
unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen;  denn  die  meisten,  noch  dsa 
sehr  unregelmässig  eintretenden  Niederkdüäge  entladen  sich  in  Fonn 
von  plötzlichen,  rasch  vorttbergehenden  Gewitteigttssen.  Auf  disM 
folgen  dann  häufig  längere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor* 
waltenden  Westwinde  bdm  Ueberschreiten  der  Anden  den  gtOsstes 
Theil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regellose  Wechsel  von  Nässe 
und  Dürre  bei  entschiedenem  Uebergewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Stej)pencharakter  autdriickt. 

Hinsichtlich  ihrer  Vegetationßdecke  kann  man  die  Pampas  in  drei 
Thcile  zerlegen:  in  die  ChanarsteppCi  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  sudlichen  Ebenen  von  Patagonien. 
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Die  ChanaiBteppe  (im  NordweBien,  sswischen  dem  Ostfosse  der 
Anden  and  dem  Meridian  von  Cordova)  ist  arm  an  Graswuchs;  der 

Chanar  (Gourlieai  imd  die  Akazie  von  Santiago  (Acacia  cavrnia),  zwei 
domige  Striiuchfr  mit  kleinen  Blättern,  tiberzielien  grosse  Fläelien. 
Fruchtbarere  Stellen  sind  auch  mit  Gras  iiberkleidet ;  ohne  dieses  wäre 
ein  gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht  nicht  mögHch,  da  die  Thiere 
leideD,  wenn  sie  sich  beständig  von  den  Blättern  der  Sträucher  nähren 
sollen.  Nach  dem  Norden  hin  asejgen  sich  aach  Banmgrappeii,  ja  selbst 
lichte  Gehölze  von  Algarobeo  (besonderg  toq  der  Ifimosee  Fh>Bopi8). 
Sie  werden  ebenso  wie  das  GleBträach  von  zahlrdohen  Gacteen  (Oereen, 
Opantien  und  Mamillarien)  b^leitet  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  erfüllten  Niedenmgen  (Salinas)  herrschen  Halophyten  von  der 
Chenopodeenform  (Salicomia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentlichen  Tampas  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagonien's,  also  zwischen  dem  :'•<*.  und  4<).  Parallel- 
kreise) sind  eine  rf.'ine  Grasebene,  welche  nirgends  <4eröll,  ja  keinen 
Stein  von  der  Grösse  einer  Haselnuss  aufweist,  „ein  uterloses  Meer 
TOn  Gräsern,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet^ 
ausser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt^.  Die  Ghrä^er  ( nciclien 
im  allgemeinen  dieselbe  Höhe  wie  mwere  Wiesengräser;  theils  sind 
flie  hart  und  wenig  brauchbar  (Stipagittser),  Iheib  zarter  und  nahrhafter 
(PoaceeUy  Avenaoeen).  Einheimisdie  Stauden  sind  sehr  selten;  daher 
^Mt  den  Pampas  £ut  durchweg  der  Blumenschmuck.  An  den  Flttssen 
erheben  sich  hie  und  da  mächtige,  mannhohe  Rohrgröser  (Arundo 
Quila),  sowie  kleinere  Waldungen,  liu  übrigen  sind  die  letzteren  auf 
die  feuchten  Küstengebiete  und  die  vom  Seewinde  getroffenen  östlichen 
Abhänge  der  Gebirge  beschrftnkt.  Die  Insel-  und  Uferwüldcr  des 
La  Platii  bestehen  aus  Leguminosen  (Prosopis,  Acacia,  Gourliea), 
mehreren  Laurineen  und  W'eidengebüsch  (  SaUx  Humboldtiana).  Eigen- 
thttmlich  ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca), 
ein  stattlicher  Baum  mit  wdt  ausgreifenden,  knorrigen  Aesten  und 
grossen,  dunklen  Blättern^  welcher  seiner  schattigen  Krone  wegen  viel- 
&ch  angepflanzt  wird.  Am  Panma  treten  mehrere  Fädierpalmen  auf; 
einige  Gocospalmen  (unter  ihnen  die  Findo-Palme,  Cocos  australia) 
dringen  sogar  bis  zur  Mttndung  des  La-Plata-Stromes  nach  Stlden  vor. 
Der  ursprüngliclie  Charakter  der  Landschaft  wird  neuenlings  gänzlich 
verhindert  durch  einige  zufjlllig  aus  Südeuropa  eingeführte  Gewächse. 
So  bedecken  einige  Disteln  (C>)mara.  Silybuni,  Lappa)  und  eine  Dolden- 
j)flanze,  der  Fenchel  ( i^'oeniculum )  ungeheure  Flächenräume.  Nament- 
lich hat  die  Artischockendistei  (Cynara  Cardunculus) ,  von  der  man 
weiss,  dass  die  ersten  Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 
Esels  aus  Spanien  kamen,  auf  vielen  Quadratmellen  den  Graswuchs 
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▼dlUg  erstickt  som  grossen  Schaden  für  die  Viehsncht  in  den  doi1%ai 

X  II    j  •  

Auf  den  Trttmmergesteinen  Patagonien's  ist  nichts  Ton  Ghnassteppt 
mehr  sichtbar.  Nur  dttrftiges  Domgestrttpp  (beeondera  ans  LegnininoseDi 

entwickelt  sich  «erstreut  auf  dem  Kiesgeröll,  und  örtlich  kommt  ^dhsi 
dieses  kaum  fort.  Nirgends  überragt  ein  Baum  die  eintönige  Ebene. 
Nur  im  Norden,  in  der  Nähe  des  Rio  Negro,  iindrt  sich  an  den  Fluss- 
ufem  \\'eidengebüsch  und  vereinzelt  eine  kleine  Aka2de,  welch«-  vo:. 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Ueiligtbum  betrachtet  wini. 
Auch  eine  Opnntia  (O.  Darwini)  fristet  hier  noch  kümmerücbei 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  Uebergangsgebiet  umfiisst  da 
schmakn  Küstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bb  3i 
Grad  s.  Br.,  also  die  nOrdÜchen  und  mitlleren  Frovinsen  Ghfle's.  Auch 
hier  ist  wie  in  dem  ntbdlich  davon  gelegenen  Peru  die  TrockeDhot 

der  vorherrschende  Grundzug  des  Klimas ;  doch  stellen  sich  gegen  Süden 
hin  Winterregen  ein,  die  zu  Santiago  (33'/^  ^  s.  Br. )  bpreits  ebenso  be- 
deutend sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regelniässi;,"e  Wechsel  eint^ 
trockenen  Sommers  und  Regen  bringenden  Wintei-s  ist  in  dem  (  ^^i'üso 
regelmässigen  Wechsel  der  Luftströmungen  begründet.  Die  iSüdwinde 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  HimuK-ls,  weil  sie  sich  von  ihrem 
Sättigungspunkte  entfernen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  haben 
Wolkenbildung  und  Begen  in  ihrem  Gefolge.  Uebrigens  sind  die 
Winten^gen  in  dem  nördlichen  Thdle  sehr  geringfügig;  denn  sn 
Cioquimbo  (80®  s.  Br.)  redudren  sie  sidi  anf  fünf  bis  sechs  GHlHe^ 
und  zu  Copiapo  (27  s.  Br.)  werden  statt  ihrer  nur  Garuas  beobachtet 
Wie  in  den  Mittclmeeilllndeni,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent- 
liche Vegetiitiunszeit. 

Die  Bäume  Chile's  besitzen  gleieli  den  übrigen  einheimischen  Holz- 
gewäclisen  ein  immergrünes  Laub;  aber  sie  sind  wenig  zahlreich  und 
entbehren  einer  kräftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  Gtestalt,  der 
Boldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Höhe  von  16  Metern;  eine  Rosacce 
(Quillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch|  und  von  gleicher  Höhe  ist  die 
einzige  chfleniadie,  mit  Fiederiaub  versehene  Pahne,  Jubaea  spectafailii. 
Im  allgemeinen  ist  der  während  des  Sommere  völlig  anstrockneode 
und  daher  harte  Thonboden  Chile's  dem  Baumwachs  mhr  wngflnrtjg; 
dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Thfilern 
beschränkt.  Vielfach  verkümmern  die  Bäume  und  bleiben  ZwerghaU, 
80  namentlich  eine  bei  Santiago  häufige  domige  Mimosee.  der  Esj'ino 
(Aeacia  cavenia),  und  ein  ebenfjills  dorniger  Leguminosen  bäum  nu^ 
winzigen  Fiederblätteni,  die  Gourhea,  welche  bis  in  die  Wtiste  Atacama 
vordringt    Wie  bei  den  Bäumen ,  so  ist  auch  bei  den  ätrttucbeni 
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der  Dürre  des  Landes  entsprechend  die  Ik'laubung  vielfach  durch 
Dornenbildung  unterdrückt.  Nur  an  den  Fhisäufcrn  erscheinen  statt 
der  Dornensträucher  Myrten-  und  (Jleantlerfomien,  sowie  (Vir  (irbiisclje 
der  SaHx  Huniboldtiana.  Auf  den  dürren  GehUngen  gedeihen  ( 'actecn 
und  zwar  Cereen  (der  über  6  Meter  hohe  Cereus  Q^i8Co)  und  Opuntien 
in  den  unteren,  die  kugelförmigen  Eciiinocacten  nnd  Mamillarien  in 
den  oberen  R^onen.  Die  Zwiebelgewächse,  besonders  durch  LUiaoeen 
und  AmaiylHdeen  racb  Tertreten,  scbmttcken  die  Landschaften  im 
Winter  und  Frühling  mit  den  manigfiushsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengraser  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaoeen)  ttberall  dem  Vieh 
eine  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren,  eingehegten  und  ^(  sehonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Viehzucht  eignet  sich  dieses  mit  treff- 
lichen Futtergewächsen  ausgestattete  Land  viel  mehr  als  zur  Cuitur 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeichnet  durch  einen  ausserordentlichen  Keichthum 
an  endemischen  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Heimathland  der  Kartoffel, 

23)  Das  antarktische  Waldgebiet  ist  die  padfische  Ab- 
dachung der  Anden  vom  sQdlichen  Chile  bis  Ctcp  Hooni  (34  bis  56^ 
8.  Br.).  EBer  wechseh  äquatoriale  und  pobure  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mit  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fkllen  hier  wie  im  nördlichen  Emropa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Kegen;  nur  gehört  das  Maximum  derselben  nicht  dem 
Sommer,  sondern  dem  Wint»  r  an.  lJeV)erhaupt  sind  llegentage  und 
Tage  mit  umwölktem  Himmel  dort  viel  hiiutiger  als  bei  uns. 

Diese  Verh.ültnisse  gelangen  auch  in  der  Vegetiition  deutlich  zum 
Ausdruck;  denn  fast  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Viele  Bäume  bewahren  während  des 
feuchten y  milden  Winters  ihr  Laub;  bei  anderen  aber  äussert  sich  der 
TemperaturrQckgang  des  Winters  durch  einen  StiUstand  in  der  Ent- 
wicklung, der  sich  durch  die  Entlaubung  Tersdiiedener  Bäume  zu 
erkennen  giebt  In  dem  nördlichen  Thdle  (zwischen  34  und  44^ 
8.  Br.)  besteht  der  Wald  aus  Baumarten  von  yerschiedenen  Familien; 
Bambusformen  (aus  der  Gattung  Chusquea)  bilden  ein  f;ist  undnrch- 
driii^'lit  lies  Unti  rholz  der  Wühler,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stiimiue  sind  von  Epiphyten  bewohnt.  Dieser  Wald  hat  also  einen 
tropischen  Charakter.  Unter  den  immergrünen  Baumen  des  antark- 
tischen Gebietes  befinden  sicli  mehrere  Laurineeji  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grosser  Myrt{ice<  id)aum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Drimys.  YerwandtschaftUche  Züge  mit  AustraUen,  resp.  Keuseeland 
yerrathen  die  Arten  «ner  Tiliaceengattnng  ( Aristotelia) ,  ein  Bosaoeen- 
baum  (Enctyphia),  zwei  Monimieen  (LanieUa  und  Peumus)  und  eniige 
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Proteaceen  atiB  den  Qattangen  Elmboäiriam  und  Lomatia.   Der  inA- 

ti^istc  WaMl)auiii  abrr  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorherrschenden  ArtK 
derselben  (Fa«ru«  aiitarctica  und  F.  o})li<|ua)  werfen  im  Winter  ihr  Lau!:' 
ab,  während  einige  andere,  vor  allem  F.  Ixtuloides  (wegen  ihrer  kleine: 
Blätter  der  lUrke  ähnlieh),  immrrgrün  sind.  Da  die  letztere  sich  tuack 
unter  die  IV^stände  der  beiden  laubwechselnden  Arten  mischt  ^  m  ist 
der  Charakter  der  dortigen  Wfllder  namentlich  im  Winter  ein  böcfaii 
eigenartiger.  Von  Coniferen,  die  als  Banhote  bereits  eine  hohe  Wie^ 
tigkeit  erlangt  haben,  sind  bisher  g^gen  10  Arten  ennitteit  ^wordn. 
Unter  ihnen  ist  die  Ins  mibet  80  Meter  hohe  chikiiisehe  Araoeam  iL 
imbricata)  die  stulze.ste  Gestidt.  ihre  dunkle  Belaubung  setzt  sich  ao? 
ge<h*än^t<  n,  zugespitzten,  aljer  flachen  Blättern  zusammen.  Sie  ist  aat 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  31) s.  Br. )  besclininkt 
Die  eigentlichen  Nadelhölzer  (südwärts  vom  39.  Grad  aui  den  inneres 
Cordilleren)  gehören  zu  der  tropischen  Gattung  Podocarpus  (vg^  S.  578i 
oder  nähern  sich  in  ihrem  Bau  der  Cypresse  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  Chilo6  bis  Cap  Hoom  sind  ausser  den  genannts 

Nadelbäumen,  die  jedoch  selten  zu  grÖ8S(»ren  Waldungen  sich  vereinigeü, 
die  Buchen  (neben  F.  antaretica  die  immergriine  F.  betuloides),  sowif 
die  immergrüne  Drimys  last  die  einzigen  Waldbäume.  I  >;us  Unterholz 
wird  durch  immergrüne  Sträucher  aus  den  Famihen  der  i£riceen  unil 
Myrtaoeen,  sowie  aus  den  Guttungen  BerberLs  und  Escallonia  gebildet 
In  der  Nfthe  yon  Cap  Hoom  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  in 
fenditen  Schluditen  und  im  Innern  des  Landes,  da  die  hef^gen  Stfiime 
an  der  Etlste  bloss  Krummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botmikers  solche, 
auf  denen  eine  .selbstständige  Entstehung  von  Pflanzi-n  naehge\nes€D 
werden  kann.  Die  übrigen  Inseln  empfingen  alle  ilu*e  Gewächs«-  von 
einem  benachbarten  Festlande ,  mit  welchem  sie  meist  ehemals  ver> 
bunden  waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spuren 
ihrer  eigenen  Bildungskräfte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
namentlich  solche  Inseln,  deren  endemische  Gewächse  in  ihrem  Bao 
von  denen  aller  Festländer  abwachen. 

In  der  nihdlich  gemässigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren. 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigenartigen 
Flora;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittebneerlandem 
gemein.  Namentlich  theilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immei^ 
grünen  Sträucher  oder  Maquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  1700  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meereshöhe  hinaufreicht  und  die  ^  dis 
Ifittelmeergebiet  charakteristische  Erica  arborea  dnschliesst  Im  litorale 
der  Canarien  nähert  rieh  die  Pflanzenwelt  durch  zahlreiche  SaStpÜaiam 
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(  Euphorbien ) ,  die  Dattelpalme  und  den  Draclienbauin  der  Vegetation 
des  benachbarten  Afrika. 

Die  Capverden  zeigen  wie  die  Canarien  in  ihrer  unteren,  heisscn 
Kegion  (bis  500  Meter  Höhe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  ins- 
besondere Senegambien's,  wiederholen  aber  in  der  oberen  Region  (500 
bis  1500  Meter  Hohe)  die  Maquia  der  Mediterran-Flora.  —  Die  Felaen- 
inael  Ascension  hat  nur  wenige  und  unapHehnliche  Arten,  ans  denen 
kiHne  deutlichen  Besiehungen  za  anderen  Vegetationsgebieten  herror- 
^;C^en.  —  St.  Helena's  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  durch  die  En- 
rrilining  der  Ziegen,  sowie  zahlreicher  Cultiirgewiich.se  fast  völlig  be- 
x-itigt  worden;  seilest  von  den  immergrünen  Laubhijlzrrn  und  Fam- 
baunien,  welche  einst  die  Insel  bedeckt<?n,  sind  nur  wenige  jetzt  noch 
anzuti'effen.  Durch  mehrere  Synanthereen  -  Biiumc  ist  St,  Helena  mit 
den  Floren  Chile's  und  einiger  pacifischer  Archipele  seltsam  verbunden. 

Madagaskar's  Pflanzen  sind  wohl  cor  grosseren  Hälfte  ende- 
noiscfa.  Die  tlbendl  voriiLommenden  Akazien  erinnern  an  den  Sudan, 
die  Pandanusfixim  und  die  Ossuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 
Erikengattong  Phüippia  an  das  Capland.  Zu  den  Charakterpflanzen 
der  Insel  gehören  dir  Ravenala  oder  der  Baum  der  Reisenden,  ein 
hoher  Pisang,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosctte  einem  g-ros.sen 
Fächer  gleicht.  In  einer  Höhlung  am  Ansatzpunkte  der  Blattstiele 
sammelt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 
werden  kann ;  auf  diese  Weise  entwickelt  sich  sofort  ein  kleiner  QuelL 
Merkwürdig  ist  femer  eine  Baumorchidee  (Angraecum  scsquipedale)  mit 
einem  50  Centimeter  langen  Blüthenspom  an  der  20  Centimeter  im 
Durchmesser  haltenden  BlUthe,  sowie  die  im  Wasser  schwimmende 
OuTirandra,  deren  durchbrochenes  Blattademetz  dnem  Spitzengewebe 
älinheh  ist  —  Die  Maskarenen  sind  hinsichtlich  ihrer  Flora  mit  Mada- 
L'askar  näher  verwandt  als  mit  dem  tropischen  Afrika ;  auch  aus  Indien 
-ind  zahireielie  Gewächse  eingewandert.  Eine  Akazie  (Acaeia  hetero- 
phylla),  welche  ihre  Fiederblätter  leicht  abwirft,  ist  vielleiclit  identisch 
.  mit  der  Koa- Akazie  des  Sandwich- Archipels.  —  Die  Seychellen  suid 
nur  durch  die  endenusche  Seecocos-Palme  (Lodoicea  Sejchellarum)  ans- 
gezächnct. 

Im  Stfllen  Ocean  entspricht  die  Flora  der  Eoralleninseln  durchw^ 

derjenigen  des  indischen  Monsungebietes;  hingegen  sind  die  Tulcanischen 

Inseln  meist  reich  an  endemischen  RHanzen.  Dies  gilt  vor  .allem  von 
den  Sand  w  i  c  h  - 1  n  8  e  1  n ,  auf  welehen  sogar  die  Anzahl  d»  r  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Höhe  der  Vuleaiie  wächst. 
Sie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sich  in  systematischer 
Beziehung  den  verschiedensten  Küsti  iilandschaft<ii  des  Stillen  Meeres 
nähern,  also  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord-  und  Sttdammka 
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und  den  padfischen  Archipelen.  —  Anf  den  Fidschi-Inseln  hetndit 

der  indische;  auf  Ken-Öaledonien  (20  aidenusche  Gattungen)  d« 

australische  VegofcxtionscharaktcT  vor.  Norfolk 's  Flora,  diinli  die 
endeiuisclic  (Jonifcre  Araucaria  excelsa  (bis  ün  ^[eter  hoch)  merkwürdig 
ist  iin  allgemeinen  von  der  Art  der  neuseeliindischen  Flora. 

Auf  N euseeland  sind  die  Farne  von  hervoiTagendor  Wichtigkeii 
Sie  vertreten  liier  die  Sulle  der  Gräser  und  bedecken^  mit  Straucb- 
werk  wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugleich  sind 
eine  Zierde  der  dortigen  Wälder.  Ein  Farn  giebt  eine  essbare  WfiaA 
(Pteris  escolenta).   Die  Waldungen  sind  immeigran  und  wefden  wie 
unter  den  Tropen  aus  zahlreichen  in  buntester  Mischung  TorkommeDden 
Bäumen  gebildet    Die  Fambänme  (Cyathea,  IKcksonia  squairon) 
werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen  weist  Neusen 
land  nur  eine  einzige  kleinere  Art  auf:  An^i-a  .s,ij)ida.   Bei  den  Liliace-in- 
hiiumen  ((^ordvline)  verkürzt  sich  der  Stamm,  bis  er  ausserhalb  d« 
\\'alde8  in  dem  als  Fiisergewachs  so  wichtigen  neuse<'landischen  FLichs 
(Phormium  tenax)  völlig  verschwindet.   Oliven-,  Lorbeer-  und  Myrten- 
fonnen  walten  in  den  Wiildem  vor;  immergrüne  Buchen  schmücken 
namentlich  die  Gebirge.   Einer  der  Laubbäume,  eine  Monimiee  (Athero* 
sperma  Novae -Zeelandiae),  wird  c  50  Meter  hoch.    Die  Coniferen 
haben  zum  Theil  flache  Blätter  (Dammara,  Ph^odadus).  Ihre  Hohe 
ist  bisweilen  eine  sehr  beträchtliche;  denn  eine  Art  der  CypresseuftiiB 
(Podocarpus  daorydioides)  erreicht  gleichfiüls  eine  Hohe  von  50  Metan. 
Das  Holz  der  Kaurifichte  (Dammara  australis),  welche  auf  den  nörd- 
lichen Thi-il  der  Nordinscl  beschränkt  ist,  wird  hüutig  als  Bauholl 
verwendet.    Ucbcrliaupt  ))ehnden  sieh  unter  den  10<>  gi'()sseren  Baom- 
arten  gegen  4<t  Nutzluilzer.    Die  Sträucher,  welclie  meist  den  Myrten- 
und  Oleanderformen  angehören,  bieten  wenig  l^genthümliches.  Zalil- 
reiche  Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  Epiphyten  sind  meist  Farne, 
selten  nur  Orchideen.  —  Nenseehind  hat  nicht  weniger  als  24  ende- 
mische Gattungen.    Sehr  gering  ist  sdbst  die  VerwandtBchaft  mit 
dem  benachbarten  Australien,  indem  die  Akazien  und  Encalyptos 
gänzlich  fthlen,  von  den  Ph>teaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  and 
als  in  dem  Ckibiete  der  antarktischen  Flora. 

Die  dürren,  vulcanischen  Eilande  der  Galapagps- Inseln  haben 
viele  end(  iiiisehe  Gewäehse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  einen 
oder  anderen  Insel  eigentiiümlich  sind.  Im  (iegensatz  zu  diesen  dürr«n 
Inseln  ist  Juan  Ferna  ndez  (die  Robinson  -  Insel)  überkleidei  mit 
herrliehen  Widdern  von  Fambüumen,  Palnu'U  und  eigenartigen  Laub- 
hölzern. Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  tthfigeo 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamerikanische  Typen. 
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Völlig  baumlos  .sind  einige  Inseln  und  Inselp^ruppen  siidlieh  des 
r»n.  Grades  s.  Br. :  die  Falklandsinseln,  Tristan  da  ( \uilia  und  Kerguelens- 
Land.  Die  eiiitormige  P'lora  der  F  a  1  klan  d s  i  u s  el n  i&t  mit  derjenigen 
<les  Continents  an  der  Magalhäe^-Strasse  nahe  verwandt.  Hingegen 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endenuBchen  Gewächsen,  welche  im 
allgemeinen  wenige  Beraehnngen  zum  Oaplande,  zahhreiche  aber  sn  den 
antarktischen  Gtehieten  Sttdamerika's  ofifonbaren.  Eerguelens-Land 
entbehrt  aller  Holzgewfichae  und  weist  nur  Gattungen  der  anturktischen 
flora  auf. 
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V.  Die  Waaderangen  der  Fflansen. 

Die  beschriebenen  Vegetationsgebiete  sind  keinesw^  so  acharf^  von 
einander  gesondert,  dass  sich  an  ihrer  Grenze  mit  dnem  Maie  die 
Pflanzen  wdt  total  yer&ndert;  yiehnehr  Terbreitet  sich  immer  eine  ge- 
ringere oder  griJssere  Anzahl  der  GewSchse  in  die  Nachbaigebiete,  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfeniten  Gegenden.  In  nicht  wenigen 
E^en  llisst  sieh  leicht  nachweisen,  wann  und  durch  welche  IMittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitunj^^skivis  erweitert  haben,  llaiiptsäclilüli 
sind  es  Wind  und  ^^'^lss('r,  Thiere  und  Menschen,  mit  deren  Hille  die 
PÜanzcn  ilu'e  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trägt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  recht 
klein  und  somit  sehr  beweglich  sind,  z.  B.  die  kleinen  Keime  der 
Kr\'ptogamen.  Daher  finden  sich  viele  Arten  von  Flechten  unter 
allen  Brmtengraden.  Ebenso  leicht  Terbreiten  sich  die  Farne.  Schoo 
Hook  er  ^)  bemerkte  überall  an  den  heissen  Qudlen  der  Nordioad 
von  Neuseeknd  Lycopodium  cemuum,  ein  Farnkraut ,  welches  sDe 
Klimate  der  Erde  flCnftncht,  ausserhalb  der  Tropen  aber  nur  auf  dem 
warmen  Boden  in  der  Nähe  heisser  Quellen  vorkommt.  Ein  Jilinliches 
Verhalten  zeigen  nach  F  e  r  d.  v.  H  o  e  h  s  t  e  1 1  e r  auch  Ne})lirolepi3 
tuberosa,  Kephrodium  unituni  und  Ne})hi-odium  niolle.  Die.se  n'ht 
tropischen  Farne  gedeiiien  uiinilieh  in  üppiger  Fülle  an  den  hi'is>»n 
Quellen  des  Kotomahana  und  an  den  kochenden  Quellen  von  \A'aikite 
am  Fusse  der  Pairoa-Kette;  doch  sind  sie  nirgends  in  einiger  Entfernung 
von  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen  müssen  durch 
Luftströmungen  aus  den  tropischen  Ländern  Australien's  oder  Amoiks's 
oder  Yon  den  tropischen  Insehi  der  Südsee  hierher  transportirt  worden 
sein*).  Daran  zu  zweifeln  haben  wir  um  so  weniger  ein  Recht,  ab 
es  Ufngst  bekannt  ist^  dass  vulcanisdie  Asdm  oft  Hunderte  von  HeOes 

')  Introd.  Essay  to  the  Flora  of  New-Zealaod.  London  1853.  p.  37. 
*)  Ferdinand  v.  HochBtetter,Neu8eeUnd.  Stuttgart  1863.  S.263£409£ 
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weit  durch  Winde  geftlhrt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
idnd  weder  grösser,  noch  öchwei-er  als  die  feinen  Kömer  vulcauisclien 
Staubes. 

Besonders  liegt  den  Winden  di\s  Geschäft  ob,  diejenigen  Piiauzeu 
zu  verbreiten,  deren  Samen  oder  Fruchte  so  organisirt  sind,  dass  sie 
leicht  vom  Winde  erfasst  und  fortgetragen  werden  können.    Bald  ist 
der  Griffel  in  einen  fedrigen  Schwanz  yerwandeLt,  wie  bei  den  Wald* 
reben  (Glematis),  der  Anemone,  der  Diyae  octopetala,  bald  der  Kelch 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Gompostten  und  bei  gewissen 
Valeriant  en ;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  oder  von 
Haarbüscli€'ln  umhiült,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocyneen,  Asclepia- 
deen  ( Seidenptlanzen),  bei  dem  VVeideni-öschen,  der  Pappel  imd  Weide, 
bald  clie  Fruchte  mit  Flügeln  ausgestattet,  wie  die  des  Ahorn,  der 
Ulme,  Esche,  der  Ailanthus,  der  Kiefer  und  Erle.    ^lit  derartigen 
Vonicbtungen  ansgerUstet  vermögen  oft  selbst  grössere  Samen  in  der 
Luft  tlber  weite  Meeresräume  hinwegzuschreiten.  So  sah  Berthelot 
auf  den  Oanarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einjährige  Synantheree 
(Erigeron  arabigims),  die  in  der  Mediterranflora  allgemein  verbreitet 
ist,  plötzlicli  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
gänzlich  feUte.    Zahlreiche  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ilirer 
Haarkroue  schon  in  leicht  bewegter  Lufi  schweben ,  waren  demnach 
durch  ein  ungewöhnliches  Naturereigniss  den  Inseln  aus  Afrika  oder 
Ton  Portugal  mit  einem  Male  zugeführt  worden 

Steppenpfianzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Ült  im  Boden,  da  dersdbe  nach  allen  Bichtongen  hin  berstet 
Vielfiich  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppcnläufer  über  die 
Ebene  getrieben,  was  imi  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einförmigen  Steppe  eine  viel  grössere  Macht  entwickelt  als  auf 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Ocean 
durch  seine  Grösse  viel£Msh  den  Austausch  der  Gewächse;  aber  seine 
Strömungen  schlagen  wiederum  eine  Brücke  zur  Veifiachtung  der- 
sdben.  Der  GoUbtrom  trägt  seine  Treibproducte  aus  den  westincUschen 
Qewässem  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Küsten  geschwemmt  werden.  Freilich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel nur  bei  Verbreitimf]^  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Keim- 
kraft im  Sidzwasser  nicht  verloren  geht  und  die  im  neuen  Lande  ein 
für  die  EntfiAlUing  der  Pflanze  günstiges  Klima  vorfinden.  Die  von 

A.  Grisebach,  l  c.  Bd.  I,  &  389. 
Pfiefc«l*L«lp»iat,  Fh]».  Eidlnii«.  H.  38 
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einer  harten  Schale  umgebene  Cocosnuas  kann  lange  Zeit  im  Salswaaier 
liegen,  ohne  ihre  Keim&higkeit  emzabttasen;  daher  konnte  sie  lidi 

mit  Hilfe  der  Meeresströmungen  leicht  von  den  picifischen  Gestadce 
IMilU'lamerika's  mich  den  polyncsisehen  Inseln  und  von  dort  bis  in  das 
tropische  Asien  und  nach  Afinka  vcrhreiten.  Besonders  linden  sich 
unter  den  HiilsenpHanzen  ( Le^iminosen)  viele  Arten,  deren  Samen 
selbBt  im  Öeewasser  ihre  Keimtkhigkeit  lange  bewahren.  Daher  sind, 
wie  der  jüngere  Hook  er  hervorhebt ,  unter  allen  Inselpflanzen  die 
Leguminosen  am  leichaten  vertreten.  Wie  lange  sich  Samen,  ohne 
durdi  das  Meerwaaser  beachJidigt  zu  werden,  in  demaelben  bewegen 
können,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen.  Hieorbd  wider- 
standen vide  der  Whrkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit,  in  wekher 
sie,  durch  MeeresstrOmunii^en  getrieben,  Hunderte  von  Heilen  hatten 
zurücklegen  können.  En ta*la- Kömer,  welche  von  Amerika  nach  dtn 
Azoren,  d.  i.  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hook  er  «resiindt  worden  waren,  konnten  in  Kew  noch  zum  Keimeo 
gebraclit  wenlen.  Darwin  ist  der  Ueberzeugiing ,  dass  die  kleinen 
Koralieninaeln,  die  aicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
in  grossem  Massstabe  aul'  diese  Wdse  mit  Pflanzen  Tersoigt  werdea. 

£s  ist  bemeikenawerth,  dass  nach  den  Sammlungen  von  Scoresby 
und  Sabine,  welche  Hooker  ver^ßxhy  die  OstkUste  GrSnland's,  dfe 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ausgeseHt 

ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75")  viel  pflanzenreicher  sein 
soll  als  die  Westküste.  Hieraus  geht  mit  gius.ser  Walu-scheinhchkeit 
hervor,  dass  GrÖnhmd,  welches  keinerlei  eii^entliiiinhche  Ptlanzen  be- 
sitzt, aus  Osten  durch  die  ostgrönländische  Strömung  seine  Ve;^at:ition 
erhielt,  und  dass  die  einzelnen  Arten,  der  Ivüstenlinie  folgend,  nach 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  wurden  Hier  dürfien  vir 
auch  den  £isbeigen  dnen  gewissen  Antheil  an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  da«  sie  mit  Maasen  SasKo 
führender  Erde  beladen  smd  und  dieselben  gelegendich  auf  fiemdea 
Etisten  ablagern.  Die  Uebereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Kord- 
polarländer  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zum  IM 
in  derartigen  Vorgängen  begründet. 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegnnir'  H 
des  Flusswassers  dazu,  die  Gewächse  zu  verbreiten;  namentlich  über- 
schütten die  Flüsse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  luundatiousbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  herai^ 
getragenen  Gebiigsj^anzen,  auch  in  der  Ebene  das  Bürgerrecht » 
erlangen;  denn  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielfiK^  nicht  zu.  ^ 

A.  Orisebach,  L  c  Bd.  I,  S.  63. 
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treffen  wü-  auf  der  bayerischen  Hochebene  Alpenpflanzen  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Flüsse  (z.  B.  am  Lech);  doch  vermögen  sie  nicht 
weiter  thalabwärts  oder  in  Gegenden  abseits  der  Flusslinien  vorzudringen, 
weil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  reifen.  Da  indeas  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasaer  eine  neue  Zuinhr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
auch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Flttflse  wieder  auf. 

Durch  die  Thiere  werden  die  Samen  ^uf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet :  entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Fiiicht)  von  den 
Thieren  verschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lelM  iiskratti^JCem 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  iiusserhch 
an  Pelz^  VUes  oder  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  Füssen  haftenden 
Samen  forttragen  und  anderwärts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  V erbreitang  findet  namentliofa  bei  solchen  Pflanzen 
statt,  deren  Samen,  Ton  dner  unverdaulichen  Schale  gesditttzt,  durch 
den  Magensaft  nicht  angegriflen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Aepfeln, 
Birnen,  Kirschen,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  j^rosaen  Theil 
der  Beeren.  Auf  diese  Weise  mögen  Eberesche  und  Hollunder  auf 
so  viele  Maueni,  Büsche  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  Cölner 
Dom  gelangt  sein.  Bisweilen  verschlingen  auch  1^'ische  des  Oceans 
Samenköner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
vögel geworden  sind,  sanmit  dem  übrigen  Mageninhalt  der  Fische  auf 
entfernte  Inseb  ausgestreut  werden.  Durch  die  transooeaniBchen  Züge 
der  amerikanischen  Vögel  nach  Europa  und  der  europäischen  nach 
Amerika  wnd  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Continenten 
Wesen thcli  geturdert. 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sieh  vor  allem  solche  Pflanzen, 
welche  mit  Hilfe  einer  besonden  ii  Vorriolitung  leicht  iiu.>s«M'lieli  an  den 
Thieren  haften.  Die  Natur  sortrt  für  derartige  Haftmittel  in  reichem 
Masse.  !Mit  Angelhaken  bewaffnet  sie  die  Früchte  der  Agrimonia  und 
die  Httllen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  sie  die 
Grifiel  der  Qeum-Arten,  die  HüllUiltter  der  Kletten,  den  Kelch  der 
VslerianeDa  eohinata  und  V.  hamata;  mit  starren  und  rückwärts  ge- 
zahnten Grannen  bekleidet  sie  die  Frttchte  einiger  Labkrautarten,  mehrerer 
GrUser  und  Doldengewächse,  der  Achäne,  des  Zweizahns  ( Bidens)  etc. ; 
femer  ülxTzieht  sie  einige  ^^amen  mit  Fimiss  und  klebrigen  Ausschei- 
dungen, z.  B.  die  von  eini'jren  Distelarten,  von  Carpesium  cemunm  und 
von  der  Mistel  (Viscum)j  endlich  giebt  sie  den  Früchten  von  Myzo- 
dendron  pnnctulatum  eine  ;^q'osse  Blasse  klebriger  Fe<lerchen.  Indem 
die  genannten  Samen  und  Frttchte  entweder  am  Fell  der  Säugethiere 
oder  an  den  Federn,  Schnftbeb  und  Fassen  der  Vögel  haften,  machen 
Ae  mit  diesen  weite  Reisen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  diesw  Ifinsidit  oft  die  Wanderung  eines  ein- 
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zigen  Vogels  sein  kann,  soll  nnr  durch  ein  Beispiel  gezeigt  werden. 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkel  eines  eben  ^'esehossenen  Reb- 
huhnes (Caeeabis  rula)  übersandt,  an  dem  ein  Ballen  harter  Erde  im 
Gewieht  von  18^  ._,  Xeulotli  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jahn? 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  i:*ÜaQzeQ  antgingei, 
danmter  12  Monokotyle^onen  und  70  Dikot]rledonen|  von  denen  die 
letzteren  drei  Tenchiedeiien  Arten  aogetorten.  Da  nun  aiyährüch  cne 
Menge  .VOgel  durch  Stürme  nach  fernen  Ktksten  yeraohlagen  werden,  to 
dienen  de  sicher  in  vielen  Eldlen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  Fttssen  mt- 
hringen,  zur  Verbreitung  d&r  Pflanzen. 

Vereinzelt  mögen  sogar  Heuschrecken  die  Träger  von  PflanieO' 
sanien  .sein,  da  man  in  ihrem  Dünger  bisweilen  k«'inifähige,  also  unver- 
daute Samen  antrifft.  Auch  sind  sie  im  Stande,  weite  oceanische  Reisen 
zurückzulegen;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Aft-ika  entfernt  Von  einer  Aadepiadee^  die 
auf  Goraera,  einer  der  Canarien,  häufig  ist  (Gomphocarpns  frutiooios), 
wird  versichert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gewafi 
hahe  nnd  dass  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  Wolle  fremden  SljQipen 
sich  leicht  anhefitend,  durdi  Heuschrecken  vom  Fesdande  nach  der  Lud 
transpordrt  worden  seien 

Endlich  fördert  auch  der  Mensch  theils  absichtlich,  theils  unab- 
sichtlich die  Verbreitung  der  Gewächse.  Vor  allen  Dingen  verptlaiui 
er  die  Cid  turge  wachse  von  Land  zu  Land,  von  Erdtheil  zu  Eni  theil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruelitbjiren ,  gut  cultivirten  Ländern  ein  be- 
ti'äehtlicher  Theil  des  Bodens  mit  ursprünglich  fremdländischen  Pflanzen 
bedeckt.  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schranken 
der  Verbreitungsgebiete.  So  bat  Alphonse  de  Candolle  nach- 
gewiesen, dass  bei  Port  Ju?enal  (in  der  Nähe  ^n  Marseille)  438  neos 
Spedesy  meist  der  Meditenanflora  angehOrig,  durch  den  WolUiandd  ein- 
geftdirt  worden  waren*).  Mit  der  Emballage  ycn  Thorwaldsen't 
Skulpturen  kamen  25  Speciee  der  römischen  Campagna  nach  Kopen- 
hagen. In  der  Umgegend  von  Strassburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Speeles,  welche  diuxjh  Cavalleriefour.ige  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren.  Femer  sind  nach  dem  deutsch  -  trauzösischeD 
Kriege  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Cher  163  deutsche 
Species  aufgetaucht;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hälfte  hier- 
von verschwunden;  die  ttbrigen  yerminderteu  sich  rasch,  und  nnr  gegen S 

1)  A.  Griiehaeh,  L  c  Bd.  II»  S.  Stl 

*)  Nach  B.  Brown:  «On  humao  ageney  in  the  dispersion  of  plaati*  im 
Geographica!  Magatiae  1874,  Nr.  8,  p.  320. 
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{Alyssnin  inoanum,  Trifofium  resupinatuxn,  Bapistram  rngosum,  Melüotiu 
«nkate  und  Vulpia  ligostica)  echeuen  sich  dort  zu  acdunatiarea 
Manche  Cnltnrpflanasen  haben  ihre  eigenen  Unkränter,  so  der  Lmn, 

Hanf,  Tabak  etc. ;  rliase  wandern  mit  ihnen  und  bezeichnen  überall  den 
Pthd  des  Europäers.  An  den  Stiitten ,  wo  sich  elieiiials  Norwef^er  in 
< Grönland  an;^e8iedelt  hatten,  tiD<let  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  iVicia 
cracca),  und  unseren  gemeinen  Wegerich  {Planti^go  major)  nennen  die 
indianerstämme  mit  Recht  „die  Fussstapfe  der  Weissen**. 

Die  höchste  Aufgabe  der  Pflanzengeographie  b<  steht  in  der  Be- 
antwortung einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  I^Ienschen  anregen 
mtusy  we3  ne  im  näduBten  Zuaanunenhang  steht  mit  den  groasen  Ge- 
hwmnliwen  des  SohOpfongsvorgaages.  Diese  Frage  lautet  einfiusfa:  Hat 
flieh  jede  Pflanatenart  von  einem  Schöpfungsmittelpankte  über  ihre 
beatigen  Gebiete  ▼erbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  Scböpfungs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Stratfirage  überblickt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  miiss  von  «hii  Tliirren 
gelten,  und  was  von  den  Tliieren  plt.  muss  auch  von  den  sogenannten 
Menschenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
zwei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Vertheidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Plnnüisten  im  Gnmde  nur  darin,  dass  sie  dnrch  ihre  scharfe 
£ritik  die  Schule  der  Einheit  vor  alkn  hastigen  Sclilttasen  bewahrt 
liaben.  Die  Wissenachaft  wttrde  aber  in  dem  AugenUidce  stiU  stehen, 
wo  wir  den  Fluralisten  den  Sieg  zuerkennen  mUssten.  Weshalb? 

Kommt  ein  Gewächs  nur  auf  eiuci-  kleinen,  weit  im  Ocean  ab- 
gelegenen Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgcsclilossenes  Verl)reitung8gebiet  auf  dem  F&süande,  so  herrscht  kehi 
Zweifel  über  die  Einheit  des  Schöpfungsortes.  Wenn  aljer  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  ethchen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  muss  hier  seinem  Gegner  beweisen  entweder,  dass  die  jetst 
vorhandenen  Verbreitangaoaaen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  dnrch  geologische  oder  physikalische  Erltfte  eine  Zerthdhu^  erlitt, 
oder  er  muss  zeigen  können,  dass  das  Gewächs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwiseheniaom  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  über- 
springen. Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lauschen ^ ). 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Pflanzen  auch  ausserhalb 
desjenigen  Erdtheiles,  auf  welchem  sie  heiiuiscb  sind,  häuüg  ein  ihi*er 

V  Natore,  YoL  XI,  Kr.  268.  17.  December  1874,  p.  185. 
*)  Peschel  im  Ausland  1868,  S.  146. 
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EDtwickliing  gOnstigos  Klisia  Twfinden.  Jedermann  weiss,  dtm  m 
Amerika  alle  onsere  GetreideartaD  gebaut  werden:  Weisen,  Bogga, 
Gente,  Hafer,  Reis,  Hirse  etc.  und  dass  diese  Fflanaeo  erat  seit  1492 
die  Nene  Welt  erreichten,  und  wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 

und  der  Tabak,  die  roAer  auf  Amerika  beschrtinkt  waren,  zu  um 
gelanfTteii.  In  Chile  trifft  man  jetzt  ganze  Haine  von  Apfelbäumen, 
obgleich  der  A})lel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdeckung  ern- 
Avanderte.  Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plat;i-St»-ppen 
verbreitet  und  die  besten  Grasländer  verdorl>en.  Aus  Rache  für  diese 
Ansteckung  —  möchte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Ahes 
um  das  Jahr  1836  die  Wasserpest  (Anaeharis  alsinastrum)  gesendet 
Dieses  unansehnliche  Wassogewllchs,  welches  seitdem  Uber  Irland  and 
England  nach  dem  europlischen  Continente  gekommen  ist,  vcfmehrt 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit,  verstopft  die  klemeren  GanUle  und 
wird  so  der  Schiff&ihrt  ausserordentlich  hinderiidi.  Die  Kartofielkraak- 
heit  wird  dnrig  diu^h  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  h»- 
vorgerufen,  welcher  sehr  wahrtscheinlich  wie  die  Kurtoffel  selbst  snf 
büdamerika  stammt. 

Höchst  cigenthtimlich  ist  es  nun,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
stimmten Erdkreises  überall  du  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungen, 
nttmlich  ein  gewisses  Mass  von  Wärme  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmftssig  oder  ungleichmässig  vertheilt,  vereinigt  vorfinden. 
Die  britischen  Insebi  sollten  a.  B.  diejenigen  Pflanzen  voUstMndig  be- 
sitaen,  welche  auf  der  gesammten  Enie  in  der  gemässigten  Zone  ba 
einem  gleichmfissigen  Klima,  d.  h.  bei  milden  Wintern  und  k&hkn 
Sommern ,  ged^en.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  im  Gegendiefl 
bemerken  wir,  dass  jeder  grössere  Erdraum  durch  eigenartige  Gewächse 
sich  auszeichnet.  Nordamerika  hat  seine  eigenen  Pflanzenarten,  von 
denen  vergleichsweise  weniire  mit  denen  Ostasien's  oder  Westeuropa  s 
übereinstimmen.  Südamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord- 
amenka  durch  völlig  verschiedene  Arten,  durch  eigene  Gattungen,  Ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbei^  eine  Pflanssn- 
wdt,  die  ihres  Gleichen  sonst  niigends  hat,  und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Nensedand's  Gewttchse,  wenn  auch  den  aostralischai  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigenthttmHdi. 

Um  diese  Thatsachen  zu  ei^lären,  hat  man  zu  emer  Hypothese 
seine  Zuflucht  genommen ,  nach  welcher  jede  Pflanzen«  und  Thiervt 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Schöpfungscentrum, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unühersiclireitbare  Schrankeu  ihr 
entgegentraten.  Die  Grösse  des  Raumes,  über  welchen  sieh  v'me  Pflanze 
verbreitet.  st<  lit  in  ^'eradem  Vrrliältniss  zu  ihrer  Wanderungstahigkeit, 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindernissen,  weiche  sich  ihrer  Wanderung 
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entgegenfletzan.  Die  endenuBchen  Arten  werden  ako  in  demselben 
Masse  zahlreicher,  ab  die  Hindemisse  ihrer  Verbrdtimg  wachsen. 

Solche  Hindernisse  können  aber  verschiedener  Art  sein.  Bald  sind  es 
grosse  Wasserflächen,  insbesondere  Meere,  in  einzelnen  Füllen  auch 
grössere  Flüsse,  bald  weit  ausgedehnte  Wüsten,  bald  Gebirf::e,  bald 
Thäler,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wandening  Halt  gebieten.  Von 
den  Gebirgen  üben  viel  weniger  die  Meridiangebiige  als  vielmehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  von  West  nach  Ost  streicheiii  einen  hemmenden 
Elnfluss  auf  die  Verbreituiig  der  Gewttchse  aus,  weil  die  letzteren 
häufig  verschiedene  KJimaie  trennen ,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
eethen  Pflanze  zusagen.  ThSler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebiigen 
Grenzlinien  für  gewisse  Vegetationsgebiete;  Gewächse  des  Hochgebirges 
finden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphäre  nnd  geringer  Fort- 
pflAnzungsfkhigkeit  in  den  Thalbildungen  ein  unüberwindliches  Hemm- 
niss  Bisweilen  ^vird  auch  ein  dichter  Urwaldgiii-tel  zu  einem  solchen 
(80  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  örÜich  eine  soleh«' 
vegetative  Kraft,  dass  das  weithin  zusammenhiingende  Dickicht  vielen 
Gewächsen  der  Nachbaigebiete  mudurchdringlich  und  unüberschreitbar 
gegentlbersteht. 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspmikt  hatte 
nnd  von  diesem  ans  sich  soweit  verbreitete^  bis  sich  üir  irgend  welche 
Hindemisse  enlgegensteDtsDi  beratet  besonders  dne  Thatsadie  manig- 
fiiche  Schwierigketten y  nämlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Auftauchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wiihlenherg  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappl.indischen  Tiefen-  und  der 
fcJchweizer  ;dpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  hat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  Gipfel  des  Faulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  „Janlin^,  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  des  Ghamounix-Thalesy  femer  7  mit  der  durch  Ramond 
beri&hmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pio  du  Midi  von 
Bagndres*).  Es  mt  nun  die  FVage:  ^e  wurden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  endogenen  Punkten  des  Südens  versprengt?  Ihre  ursprtlngliche 
Heimatii  war  offenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der  Eiszeit, 
wMhrend  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  njüiezu  lappländisches 
Klima  herrschte,  nach  Süden  und  fanden  bis  zu  den  Pyrenäen  ein 

*)  Deutlich  ausgeprägt  ist  uamentlich  der  Gegensatz  der  Ylora  der  Mittel- 
und  Ottalpen,  welehe  durch  die  Thäler  des  Eisaek  und  der  Etseh  ▼on  einander 
geschieden  sind.  A.  Orisebach,  1.  c.  Bd.  I,  8.  217. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitsbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
8.  105.  110.  116  f. 
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ihnen  BOflagendes  Kfima.   Als  die  ELndt  wieder  abaog,  wandertan  A 

gleichsam  am  Saume  der  Gletscher  nach  dem  Norden  zurück;  eiirigt 
Arten  aber  erkletterten  unsere  hohen  Gebir<2:e  und  retteten  sich  auf 
die  Gipfel  der  Berge  oder  in  Gletselieroa.sen.  Kinen  indirecten  Beweb 
tiir  die  Riehtigkeit  dieser  Erkliirung  gewährt  die  Thatsache,  dsas  det 
Pic  von  Teneriffii,  der  doch  in  genügend  kalte  Scliichten  iunacu&eiciiL 
keine  Alpenflora,  überliaupt  keine  Höhenflora  besitzt,  sondern  &8t  nur 
Yon  einer  einagen  Pflansenart  übermichert  liL  Da  Tenerifläi  memab 
mit  dem  Fesdande  znaammenhing,  so  konnte  diese  Lud  andi  keineB 
Einbruch  nordisdier  Gewflehae  anageoetzt  geweeen  sein. 

Lange  war  es  dn  Räthsel,  dass  Junipems  foetidissima  (Sjn.  J. 
excelsfi)  auf  dem  Kaukasus  und  dem  Iiimalaya  gefunden  ^vu^de,  aber 
auf  den  dazwischen  liegenden  Bergliindeni  felilte.  Im  .lahre  ISl'-^  aber 
>vurde  sie  von  Siewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  das 
Chanat  Chiwa)  auf  einem  Fasse  des  600  bis  1000  Meter  liohen  Kjur- 
dagh  (sUdwestUdi  von  Dinar,  unwdt  der  turkmenischen  Festung  KmA- 
Arwat,  unter  39 <^  n«  Br.)  angetroffen,  wodurch  die  groeee  Kfaift  ifarei 
WofangebieteB  Ewiadien  dem  Eankasua  und  dem  Hinudaya  dnrdi  das 
neue  Glied  dnes  verbindenden  Standortes  Terringert  wurde  VieUeidit 
geling  eS|  auch  für  andere  Pflanzenoasen  ähnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Früher  erschien  es  feiner  als  ein  Käthsel,  dass  gegen  5f»  Arten 
von  Gefössptianzen  in  den  von  europäischer  Cultur  fa^^t  unberührten 
MagalhaeslUndem  mit  denen  der  nördUchen  Hemisphäre  überein  stimmen. 
Aus  Grisebach's  genauen  Untersuchungen  eirgab  sich  jedoch,  dasi 
22  fener  Arten  Ton  europSischen  Sduffan  eingeftOurt  worden  sein  koimteD. 
dass  10  andere  als  Wasser-  und  Küstenpflanzen  über  die  ganxe  £Me 
zerstreut  und  mehr  oder  weniger  ubiquitär  dnd  und  dass  die  übiigeD 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  sj^ecifische  Unterscheidungsmerkmale 
darbieten,  womach  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  vieari- 
renden  Arten  zu  versetzen  sind.     Nur  das  Vorkommen  einer  Art 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.   Grisebach  vermuthet, 
dass  der  Albatross  ( Diomedea),  der  TOn  Gap  Hoom  bis  zu  den  Kurilen 
und  nach  Kamtochatka  wandert- und  somit  awischen  dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arictischen  Flora  eise 
Verhindung  herstoUt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  mOcfate  1 

Trotz  der  grossen  Aufinerksamkdt,  wdche  man  neuerdings  der 
BeA\'egimg  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  inuner 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Schöpfungscentren 

A.  Grisebach  in  Behm*s  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  T  (l§f4K 

8.  66  f. 

A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd.  II,  &  496. 
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nicht  in  Einklang  gebracht  worden  können.  A.  v.  Humboldt  fand, 
dass  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  von  Car.*\cas  zum  Theil  jms 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordillercn  von 
ßogotÄ.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  EHceen  (z.  Ii.  Gauitheria 
odoimta,  Gaylussacia  biixi£61ia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnen^ 
weldie  85  geogr.  Meilen  weit  dnroh  eine  tiefe  Einaenkung  getrennt 
sind,  deren  Temperatiir  migends  so  kflU  ist,  dm  de  daselbst  gedeihen 
kitamten 

An  Felswänden  der  Pyrenäen,  sowie  an  den  Abhängen  des  Mont- 
scrrat  in  Oatalonien  begegnet  man  einem  GewUclis  mit  breiten  Blatt- 
rosetten, die  in  der  Mitte  einen  hübschen  Strauss  wei.ss«'r  Blüthen  tragen. 
Uieae  Pflanze  (Kamondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotische  FamiUe  der  Cyrtandraoeen  in  Westeuropa.  Man  muss  sich 
bis  nach  RumeUen  hieben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nächsten 
stehenden  Gattung  wieder  antrifft,  und  eine  sweite  Art  dieser  ver- 
wandten Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  übrigen  Arten  sind 
Bewohner  Nepal's,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Insdn. 

Aber  noch  schwerer  m  lOsen  ist  folgendes  Räthsel :  In  den  Pyrenäen 
wächst  in  2i)00  bis  2800  Meter  Meereshöhe,  also  dem  ewigen  Schnee 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyi*enaica,  welcher  sich  die  l^iame  China's 
sehr  nHliert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordern  sehr  warme  Klimate-).  Seltsam  ist  es  femer,  dass  eine 
Kiefer,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  ähnelt,  Pinus  ezoelsa  (Pinns  Peuce),  in 
Ifaoedonien  und  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erscheinty  nicht  aber 
in  dem  Zirischenraume.  Hier  daran  zu  denken,  daas  die  Samen  durch 
Vogel  oder  durch  Luftströmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzulässig. 
Wir  unsrerseits  möchten  vermuthen,  dass  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
mals die  Pinna  excelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  einen  Feind 
zerst^irt  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
vordringen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
dar.  Sie  kommt  im  Adas,  Libanon,  Taurus  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  g^iOrt  aber  bekanntlich  im  Libanon  selbst  zu  den  aus- 
sterbenden Arten  I  und  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
die  in  Pechsiederei  speculirenden  türkischen  Paschas').  WOrde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  ▼emiohtet,  so  hätten  wir  hier  eine  ähnfiche  Zer- 
spUttenmg  des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigen  Falle.  Endlich 

')  A.  V.  H  u  m  b  o  l  d  t ,  Voyage  de  Humboldt  et  ßouplaud.  Premiere  partie. 
KeiatioD  historiqae.   Paris  1814.   Tome  1,  p.  599  aq. 

*)  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deoz  mondes.  Tome  LXXXV  (IbTO), 
p.  636  sq. 

")  A.  Orisebach  in  Behm's  Geographitcfaem  Jahrbuch.  Bd.  11(1868), 
&  201. 
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finden  sich  auf  hohen  Beigen  Boineo's  G^wttdiae  der  Insel  Tanmuiien 
und  des  Hinuüaya;  anf  dem  EBmakya  kehren  Qattnngen  und  Arten 
der  amerikanischen  Anden  nnd  Felsengebirge  wieder,  nnd  die  Alpen 

Aostralien's  wie  Tasmanien's  beherbergen  neuseeländische,  feuerländiscfae, 
andesische  und  europäische  Formen'). 

So  lange  sic  h  nic  ht  alle,  aucli  diese  widci-sprechenden  Erscheinungen 
ungezwungnen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aus  einem  Urspnmgs- 
ort  versöhnen  bissen,  wertlen  üire  Anhänger  eine  bescheidene  iSprache 
fuhren  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beachten  mtissen  schon 
der  kritischen  Selbsterkenntniss  w^gen.  Deshalb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  su  yersichten,  sondern  fohlen  sich  nur  angeeifti^ 
nicht  eher  sn  ruhen,  bis  sie  anch  an  den  schwierigstoi  FlUen  die 
Möglichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  Schöpfongscentren  nicht  Eustbnmt,  ist 
genÖtWp^,  sich  der  gegentheiligen,  von  Schmarda,  Agassiz  u.  a. 
vertheidigten  Hypothese  anz.uschliessen ,  woniacli  die  verschiedenen 
Organismen  antänghch  niclit  als  Ein/.ehvesen,  sondern  in  Massen  auf- 
traten und  zwar  so,  dass  die  verschiedenartigsten  Wesen  gleichzeitig 
auf  dem  Schauplatze  der  Natur  erschienen.  So  siigt  Agassis^): 
„Es  bestehen  unendHch  viele  Beziehungen  der  Geschöpfe  unter  einander; 
z.  B.  wird  Klee  nur  durch  Besuch  von  Hummeln  befruchtet;  die  Para- 
siten der  Singetfaiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugethieve  selbst 
u.  s.  w.  Derartige  Be&ehungen  aber  swisohen  Thieren  nnd  Fflanien, 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Resultat  einer  aU- 
mlihlichen  Anpassung  (adaptation)  sein,  sondern  mttssen  als  von  Anfimg 
an  gegeben  (piimitive)  betrachtet  werden.  Daraus  würde  folgen,  dass 
die  Thiere  und  Pflanzen  ursprünglich  dieselben  natiü'lichen  Orenzen 
l)esassen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  hannonischcn 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  Nadelhölzer  sind  aufgetreten  als 
Wälder,  die  Ericeen  als  Haidewuchs ,  die  Gräser  als  Steppen,  ibe 
Bienen  in  Schwärmen,  die  Heringe  in  Zügen  (shoals),  die  Büffel 
in  Heerden,  die  Menschen  als  Völker.^  Die  Hypothese  einer  glekh- 
seitigen  SdiOpfung  aller  oiganischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswiqgep 
unhaltbar,  weil  manche  Gkwfichse  nur  im  Schatten  anderer  gedeifasa 
(Cacaobaum),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanae  jedeofidb 
früher  als  der  Schützling  vorhanden  gewesen  sein  mnss.  Ebenso  konnten 
sich  auch  die  parasitischen  und  epiphytischen  Gewächse  erst  dann  ent- 
falten, nachdem  der  Mutterstamm,  dem  sie  entsprossen,  geschaffen  war. 
Femer  mussten  bereits  Pflanzen  und  Früchte  existiren,  ehe  piianzen- 
und  fruchttressende  Thiere  auftreten  konnten. 

<)  Hooker,  Flora  Tasmaniae  III.  Vol.  I,  p.  XIV. 
Essay  on  Classification.  London  1849.  p.  5b. 
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VorlttidBg  lassen  sich  allerdingB  die  oben  angeflihrten  seltsamen 

Verirrungon  einzelner  Arten  von  dem  Stammgebiete  der  Gattung  oder 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Binvegun^^smittel  erklären. 
Der  Botaniker  muss  vielmehr  in  di^'sen  Fidlen  geduldig  warten,  bis 
ihm  eine  andere  Wissenschaft  zu  Hilfe  kommt,  nnmlich  die  Pal.Hontolo,jrie. 
^Die  iin^deichen  Erzeugnisse  abgesonderter  Länder,  deren  phyaiache 
Lebensbedingungen  gleichartig  sind,  stehen  mit  der  Paliiontologie  in 
einem  beetunrnten,  wenn  auch  oft  nur  dunkel  geahntm  Zusammen- 
bange"  >). 

Abgesehen  yon  der  Eisaett  hat  sich  das  Klima  in  unserem  Norden 
yielfiuih  geändert  Der  mittelste  Absdmitt  der  terti&ren  Zeiten  war 
tmgleieh  wMnner  als  der  vorausgehende  tmä  nachlolgeDde.    In  den 

miociinen  Zeitriiumen  pab  es  Wiilder  von  sttdenropäischen  Baumai-ten 
auf  Grönland  und  gi-osse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
der  Ortstemperaturen  müssi'n  zugleich  grossartige  \\  anderungen  von 
Pflanzen  veranlasst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntniss, 
dass  seit  den  Zeiträumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
nächsten  stehen,  das  Pflimzenkleid  vieler  Lttnder  sich  nicht  unbeträdit- 
lieh  geändert  hat  Unter  die  postterliären ,  also  jüngsten  geologischen 
fiildongen  in  Sttdliankieich  getoren  gewisse  Tofie  und  TraTertine,  Ton 
denen  nachgewiesen  worden  kt,  dass  sie  ent  nach  der  grossen  Eisaeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschloBseneiL  Pflanaenreste 
der  Travertine,  dass  die  damaligen  sttdfranzOsisdien  Wasserlttnie  Ton 
den  niimlichen  Laubbäiunen  wie  g^enwärtig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetzt  fehlen,  während  imigekehrt 
etliche  Arten,  die  gegenwiirtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermisst  werden.  Dni  Nadelhölzer  (Pinns  pumilio,  P.  mons- 
peUensis  und  P.  pyrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
meeres gefunden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Karpathen  y  die  andere  nach  den  Cerennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenilen  snriickgeaogen.  Die  Birke,  ein  Ahorn  (Acer  opulifolinm), 
die  Buche  sind  gen  Korden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  m  ll&O  Meter  Meereshtthe  liinau%eschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffisn  bei  Meximieax  (Ain-D^p.)  fossil  die  Blätter 
eines  Farn  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 
auf  den  Canarien,  in  Spanien  und  in  Italien  begegnet  Die  kühle 
Tempemtur  während  der  Travertinbildungen  hatten  den  Rosenlorbeer, 
den  Granat-  und  den  Judfisbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Da'regen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nussbaum  Südfrankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 

^)  A.  G  r  i  s  e  b  u  c  h  in  A.  v.  U  u  m  b  o  1  d  t ,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Herausgeg.  von  Karl  Brnhns.  Bd.  III,  S.  236* 
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etwa^  einfir  iirigeii  MeiniiDg  snfblgei  Yon  CultnrvOlkeni  ciDgoOÜiit 
worden  smd,  wie  andereanmtB  ach  bestätigt,  dan  die  Olive  TomuJi 
nicht  Torhanden  war;  es  wird  also  der  geschichtlichen  Ueberliefenmg. 

nach  welcher  sie  erst  von  phokäischen  Ansiedlem  nach  Marseille  ^ 
bracht  worden  ist,  durch  die  paläontologischen  Untersuchungen  nicht 
widersprochen  M.  In  Zukunft  ^vi^d  durch  derartige  Forschungen 
manches  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hinsichtlich  der  Ver- 
breitung der  Gewächse  heute  noch  bestehen. 

Den  schärfsten  Contrast  zu  der  Agassis' sehen  Lehre  Ton  einer 
Massenschöpfong  beseichiiet  die  sogenamiteTraiisiniitationshypo- 
these,  deren  Vertreler  es  für  möjg^ch  halten,  dass  sidi  ans  einer 
einzuren  FflanzenseQe  aUmiUüich  der  ganse  ReMshtfamn  der  vfigetabihsrhep 
Welt  erschloes.  Der  erste  organisdie  Keim,  der  an  einem  Pflanaen- 
organismus  sich  entwickelte,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansieht  in 
fremde  Klimate;  er  erlitt  allmählicli  durch  die  dauernden  physikalischen 
Gegen&Htze  in  seiner  neuen  Heiniath  eine  Veriinderung  seiniT  Merk- 
male, die  sich  betcsti^ten  und  zur  Entstehuni^  neuer  Arten  ftllirten. 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationen  ent- 
standen Varietäten,  aus  Varietäten  Kacen,  die  allmähhch  bleibende 
worden;  die  Mittelglieder  zwischen  den  extremen  Varietäten  starben 
ans  oder  worden  durch  geologisohe  Veigänge  getrennt,  und  aolefei^ 
ak  der  beobachtende  Qeist  des  Menschen  sich  den  Arten  isawandt^ 
Termocfate  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abknnft  der  TenciiiedeDen 
Abarten  au  erkennen  und  sah  sich  genöthigt,  einen  besonderen  Schöpiungs- 
act  für  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einflüsse  eine  derarti<re  Um- 
bildung der  Pflanzen  erfolgt  ist,  so  muss  eine  auf  die  physikalischen 
Lebens) )(>din<i:un,tren,  besonders  auf  Wärme  und  Feuchtiiz:keit  ge^*ündrt<' 
Classihcation  der  Gewächse  möghch  sein.  lOinen  deraitigen  Versuch 
hat  Alphonse  de  CandoUe')  gemacht  Er  theilt  die  PBansen 
ein  1)  in  Hydrom^thermen ,  d.  i.  solche,  welche  viel  Wllrme  und 
Feuchtigkeit  au  ihrer  EntwieUung  bedürfen,  2)  in  Xerqtbileny  die 
in  wannen  Regionen  trockene  Standorte  berorsogeny  3)  in  Mesokhermen, 
welche  mässige  Temperaturen  und  mässige  Feuchtigkeit  Terlangen, 
4)  in  Mikrothermen  y  die  relatiy  wenig  Wärme  au  ihrer  EntfiJtm^ 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen ,  die  Bewohner  der  arktischen  und 
antarktischen  Regionen,  sowie  der  Hochgebirge  in  der  gemässigten  imd 
heisseu  Zone,  und  Q)  in  Megistothermen,  welche  ein  aussei-ordenthcb 

')  Vgl.  Charles  Martins  in  der  Berne  des  denz  mondea.  Tome  LZXXT 
(1870X  p.  628  sq. 

^  Les  groapes  phyiiologiqnes  dans  le  r^e  T^gdtal  in  der  Bevae  setea- 
tifiqne  187»,  16.  Octbr.,  p.  364—372. 
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liohos  Mass  von  Wärme  (gegen  30^  0.  mittlere  Jahrestemperatur) 
ibrdern. 

Ohne  auf  diese  Eintheilung  näher  einzugehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor^  dass  die  Verbreitimgagebiete  der  den  einzelnen  physiologischen 
Qrappen  de  Ca  nd  olle 's  zugewiesenen  Qewttchse  kemerld  Ueber- 
emstimmung  zeigen  mit  den  botanisdien  Reichen  Grisebach's.  Hierzu 
kommt,  dass  alle  Familien^  welche  zaUrnche  Spedes  besitzen,  stets  m 
mehr  als  einer  clieser  physiologischen  Gruppen  und  melirfach  sogar  in 
allen  verti'eten  sind.    So  leben  die  Primidaceen  in  den  kalten  und  go- 
mä-ssi^en  Klimaten;  doch  gedeihen  die  M}T8ineaceen ,  ihre  holzigen 
Kepräsentanten,  in  den  tropischen  Gebieten.    Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zählen.   Die  Cassias 
z.  B.  sind  meist  Meigathennen  oder  Mesothennen;  doch  blüht  Oassia 
maiylandica  bei  Qenf,  wo  das  Wintennimmum  bisweilen  — 25  ^  C.  betrügt 
Einige  Weiden  erreichen  den  hoheoi  Norden;  Salix  Humboldtiana  hin- 
g^en  wflchst  im  GeUete  des  Amazonas  und  Salix  sa&af  in  Aeg3q>ten. 
Würden  alle  diese  Arten  in  späteren  Jahrtuisenden  versteinert  gefunden, 
so  könnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlusse  verleitet  werden,  dass  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.    Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  wird^),  dass  der  Bau 
der  Blüthen  und  FrQchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  bemht| 
▼on  den  Vegetationsoentreii  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  g^ren, 
wtthrend  die  BSdungsweise  der  "vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
Ghrade  durch  das  EKma  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safb  wird  durch  Yerringerte  Grttase  der  filattoberflftche 
ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkung  der  Oberhaut ;  daraus 
erklärt  sich  uns  die  allmählich  fortschreitende  Vermindenmg  der  Blatt- 
u"r<)sse  gewisser  Sträucher  in  fest  iülen  trockenen  Klimaten  der  Erde 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  der  Blätter  und  ihrer  Umbildung 
zn  domigen  Organen.   Andere  durch  das  Klima  hervoigerofene  Um- 
gesteltungen  der  Emährungsoigane  wurden  bereits  früher  angedeutet 
Im  ttbijgen  aber  gentigen  die  kÜmatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicht 
im  entferntesten,  die  manigfachen,  insbesondere  systematisdien  Unter- 
sdiiede  innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  vidmehr  haben 
wir  dieselben  im  wesenthchen  als  ursprüngHch  gegebene  anzusehen. 

1)  A.  Griiebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Bd  I,  &  295. 
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unabhängiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemische  und  geologische 
BeBchftffanheit  des  Ghnmdes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  aU- 
gemeinen  gleicfagUtig,  weil  sie  ihre  Kahnmg  nidit  wie  die  Pflaoxen 
unmittelbar  ans  dem  Boden  zidien.  Hingegen  ist  der  Agg^:egations- 
zustand  des  Bodens  für  einen  TheQ  der  Thiere  von  nicht  geringer 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgninde  die  grabenden 
Nager,  viele  ReptiHen  und  eine  Menp»  Insecten  nicht  fort. 

Weit  mehr  sind  die  Tliiere  von  der  Veget-ition  ihres  \\'ülinort*'s  ab- 
hUn^g.  Von  entsclieidender  Wichti^dveit  ist  dieselbe  natiirlich  tVir  die 
pflanzenfri  ssenden  Thiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insecten,  aut' 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattungen 
oder  Familien  an;]^ewiesen  sind.  Aber  auch  die  Zoophagen  bedürfen  in 
letzter  Instanz  der  Pflanzenwelt ,  da  sie  ohne  pflanzenfressende  Thiere 
nicht  ezistiren  könnten.  Indess  sind  die  Zoophagen  von  den  Vege- 
tationsveriittltnissen  viel  weniger  abhängig  und  vermögen  daher  am 
Idchtesten  nach  feni^  Gf^genden  vorzudringen;  sie  haben  daher  im 
allgemeinen  die  grössten  Verbreitungsgebiete.  So  bewohnt  der  Tiger 
den  ungeheuren  Länderraum  zwischen  Java  und  di  in  obei-en  Ob,  d.  h. 
zwischen  Uquatorialen  Gegenden  und  der  Ke^non  der  Pelzthiere,  und 
die  \'erbreituii;L^sgebiete  des  Fuclises,  des  \\  üh's,  des  braunen  l^iiren. 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Länderraume  an  Grösse  nicht  nach. 

Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Klima  abhängig;  denn  nur 
wenige  Iiaben  eine  solche  Organisation,  dass  sie  als  Kosmopoliten  in 
allen  Klimaten  der  Erde  heimisch  werden  könnten.  Sucht  aber  die 
selbe  Spedes  wirklich  mehrere  Elimate  auf,  so  bilden  sich  httufig  klims* 
tische  Varietäten  aus,  von  denen  sich  die  üopische  Form  meist  durch 
stärkere  Entwicklung  des  EOrpers,  glänzendere  Farben  und  bei  den 
Vögeln  viel&ch  durch  wuchernde  Entfaltimg  der  Federn  auszeichnet 
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ICliuuitische  Grenzen  scheiden  häufig  nicht  bloss  Axtßn  und  Gattungen, 
sondern  selbst  Familien  und  Ordnungen. 

Jede  Thierart  hat  einen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
£beiie  kreisförmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Indiyidueii- 
zahl  der  betreffianden  Art  gewöhnlich  am  grOseten  ist  Eine  unregd- 
mftssige  Gkstah  empfängt  er  meist  durch  die  geographischen  Schranken, 
wdche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  Ströme,  Gebirge,  Wüsten  und 
Wälder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verliiiltnisse  Ije- 
stimmend  auf  seine  Bc^aenzunii-  »  in.  Nielit  zum  geringsten  Theile  ist 
die  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physiologische  Beschaffenheit  einer  Thierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grossen, 
achneli  schwimmenden  Seeattngethierey  die  Fische  und  unter  den  Land- 
thieren  die  Vögel  weit  yerbreitet  Aber  auch  unter  den  anderen 
Thierdassen  begegnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Echinodermen 
kommen  einige  »Seeigel  und  vier  Seesteme  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ;  insbesondere  sind  mehrere  der 
räuberischen  Ceplialopoden  über  grosse  Meereshlume  vertheilt.  Aus 
der  Classe  der  Orustaceen  gehen  ebenfalls  diejenigen  Formen  durch 
die  meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  iSchwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insecten  sind  die  thierfressenden  im  allgemeinen  viel  weiter 
Terbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflamsenkost  nfihren.  Die 
Murienküfer  (CoccineUa),  welche  die  Blattläuse  yartilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden Calosoma  durchstreifen  die  Dtnder  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wa.s.serjun;;tern  wenlen  von  Grönland  bis  NeuholLmd  beoljachtet. 
A'on  den  Schmetterlingen  ist  der  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  allen  Erdtheilen  gefangen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica  omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthoptei'en  gehörig,  sucht  alle  wänneren  Theile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen der  Aken  Welt  Tereinzelt  hk  nach  Deutschland  und  dem  sttd- 
hcben  Schweden  vor.  Unter  den  Reptilien  haben  die  Geschlechter  ESaps 
(Prunkadder),  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlaugen  eine 
^veite  Verbreitung,  unter  den  Vögehi  JStrix  flammen  (Schleier- Eule) 
und  Strix  otus  (mittlei-e  Olnvule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  südlichste  Amerika  ausgenommen)  polwärts 

Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergehieten  (ies  Meeres 
vork<nnnien,  so  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  sie  nur  in  Landnahe  ihre 
Nahrung  tindeu.  Somit  darf  man  aus  der  Gleicliheit  der  Fischarten  in  zwei 
Meeren  auf  einen  eheuiaiigeu  Ku&teuzusammeuhaug  jetzt  getrennter  Erdrüume 
und  umgekehrt  aus  der  Verschiedenheit  auf  eine  tilniifere  Trennung  tchlieasen. 
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Ins  mm  55.  Breitengrade  vorkommt  Venchiedene  Sooflaogethiere  be- 
leben die  ooeaniflchen  Gebiete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seebimd 

(Phoca  vitiilina),  die  Ohrrobbe  (Otaria  jubata),  der  Delphin  (D.  ddplm 
und  D.  orca),  das  Meerscliwein  (D.  i)h()ca(  na),  der  Kaschelot  (l*liysetcr 
macroceplialus) ,  zwei  Wale  (Balaena  niysticetus  und  H.  boops).  Von 
den  Lkandsilugethiercn  beherrscht  zwar  keines  so  weite  Räume  wie  die 
l^^enannten;  doch  gelangen  der  Bär,  der  Fuchs ,  der  Woii'  und  die 
Fischotter  von  Nonlairika  und  Südasien  bis  in  die  Polarr^gioiieD  der 
Alten  und  Neuen  Welt*). 

Aua  der  Anfafthlnng  der  wichtigsten  kosmopolitiachen  Tluere  geb 
hervor,  dass  in  erster  linie  die  dem  tfaierischen  Oiganiamas  eigene 
Leichtigkeit  oder  SchwerfilUigkeit  der  Bewegung  fibr  die  GhrOsae  des 
Verbreitungsgebietee  entscheidend  ist.  Fttr  die  im  Meerwasser  lebendeo 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ihrer  Sehwimiulahigkeit  noch  das  Vorhanden- 
sein weiter  Meeresräunic  von  Bedeutung.  In  einzelnen  Fällen  aber 
stehen  den  Thieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres 
Verbreitungsgebietes  zur  VerfUgung. 

Im  hohen  Norden  gewäliren  oil  die  winterlichen  Eisdecken  den 
Thieren  einen  bequemen  Pfad.  So  sollen  im  Winter  bereits  Benthiere 
von  der  Beringsstrasse  Uber  die  Aleaten  nach  Kamtschatka  gewandert 
sein.  Bisweileii  werden  auch  einzebe  Thiere  durch  EisBchoUen  ver 
frachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbären  auf  EisschoUeD  mitten 
auf  hoher  See  angetroffen.    Auf  solchem  sind  sie  sogar  sohon 

▼on  Grönland  nadi  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Efah 
wohnem  stets  sofort  nach  ihrer  Ankuntt  getödtet.  Aehnliche  schwin- 
mende  Inseln,  nur  nicht  aus  Eis,  sondern  aus  entwurzelten  Stamm« n 
oder  \idc4mischeja  Aschen  zusammengefügt,  wurden  auch  in  tropischen 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamerikanischen  Strömen 
(Amazonas,  Orinoco,  La  Plata)  wahrgenommen.  Mehrere  von  j^en 
südamerikanischen  Fahnseugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  denen 
selbst  Affian  und  Jaguar  nicht  fehlten').  Der  Zoolog  Guilding  iit 
Zeuge  gewesen,  wie  eine  Boa  constridor,  um  einen  Baumstamm  ge- 
wunden, mit  diesem  an  die  Antillen-Insel  St  Vinoent  getrieben  wurde 
(s.  Bd.  I,  S.  510,  Nota  I). 

Selten  nur  bflden  Gebirge  BrQeken  fUr  wandernde  Thiere.  Immer 
sind  dies  dann  Gebirge,  die,  wie  die  Cordilleren  Amerika's,  aus  kälteren 
(legenden  nach  wärmeren  fuhren  und  in  letzteren  noch  eine  sokht 
Höhe  bewahren,  dass  sich  auf  ihnen  grössere  nordische  Thiere  aus 

■)  Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitiug  der  Thiere 
Wien  1853.  Bd.  I,  S.  64  £ 

>)  Sir  Charles  Lyell,  Prindples  of  Oeology.  12^  ed.  London  IST». 
Vol.  II,  p.  864  sq. 
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den  kälteren  Gegenden  nach  den  tropiachen  begeben  können,  ohne  in 
andei-e  KHmatc  iM-raVizusteigen. 

l)iirc'h  Stürme  wcrtkii  nicht  mir  die  Keime  von  Infusorien  und 
anderen  miki'oskopisclien  Tliieren,  sondern  auch  Insecten  bäu%  weit 
▼erschlagen ;  zuweilen  aber  ertasst  der  Sturmwind  selbst  Krabben,  Fiflche 
und  Frösche  und  treibt  sie  weit  hinweg.  Fallen  dann  die  empor- 
geachleuderten  oi^ganiachen  Körper  in  Menge  auf  einer  und  derseLben 
Stelle  nieder,  so  spricht  man  wohl  von  einem  Insecten- ,  Krabbenr, 
Fisch-  und  Froschregen.  Frtther  yerwies  man  dieselben  in  das  Reich 
der  Faln-l.  Indess  sind  derartige  Erscheinungen  wiederholt  gut  beobachtet 
worden  im  tropisehen  Amerika,  in  Ostindien,  Cliina ,  auf  den  JSmida- 
Inst'ln,  sogar  in  Kn;;laii<l  und  Frankreieli.  So  sah  man  z.  1$.  im  Juli 
1826  während  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-/Vrt  an- 
gehörig) in  Muradabad  (östhch  von  Delhi)  auf  das  Gras  herabstürzen. 
Am  16.  und  17.  Mm  18«iS  ereignete  sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpnr 
(wenige  Meilen  nördlich  von  der  Dschamuna)  nach  dnem  heftigen 
Wind-  und  Regensturm,  ebenso  im  Mai  1835  während  ones  Sturmes 
in  Alahabad^). 

T liiere  sind  nur  selten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  zu  erweitern ;  in  der  Hauptsache  werden  nur  äussere  und  iniuTe 
Parasiten  von  iliiu  n  w(.'iter^^(  tnigen.  Der  Schiffslialter  ( Iv'heneis  remora) 
schraubt  sich  mittelst  seiner  Kop^heibe  an  andere  Fische  und  lasst 
sich  so  auf  weite  Strecken  foittransportiren.  Moriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  „lieber  die  hydrographischen  Verhältnisse  und  das 
Vorkommen  der  Sttsswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und  Ecuador** 
(Mflnchen  18G4)  darauf  au£aierksam|  dass  vide  identische  Formen  von 
Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroffsn  werden,  dass  also  die  Ver- 
breitungslinie (Invasionsaxe)  an  der  Landenge;  von  Panama  nicht  bloss 
von  jSord  nach  Süd ,  sondern  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet ist.  Nur  fih'  wenige  Fische,  wie  tiir  die  Panzerweise  (LoricatiiJ, 
darf  man  annehnu  n,  dass  sie  durch  £igenbew^ung  jene  niedere  Wasser- 
8ch(id<'  tiberschritten  haben;  manche  mögen  vielleicht  dui-ch  Stürme 
und  Windhosen  von  dem  padfischen  nach  dem  atlantischen  Th^e  oder 
umgekehrt  geweht  worden  sein«  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch ,  dass 
fischiressende  Pelicane  und  andere  Wasservögel,  welche  in  der  Land- 
enge von  Panama  täglich  schaarenweise  von  einer  Flussmündung  zur 
andern  fliegen,  zur  Verbreitung*  des  betruehteten  Laiches,  den  sie  an 
den  Federn,  im  Kropf  oder  im  Magen  führten,  sehr  -  wesentlich  bei- 
getragen haben. 

Zalilrt'ieln'  auilt  re  lieispiele  tiudeu  sich  im  Auölaad  1657 1  S.  164  f., 
sowie  bei  Scbmarda,  1.  c.  Bd.  1,  S.  193  ff. 
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Endlich  fördert  auch  der  Mensch  theils  absichdich,  theiU  unab- 
sichtlicli  die  Ver^Tösscriing  zalüreicher  Faunen i:»  biete.  Unsere  Baas- 
thiere  folj^n  dem  Europäer  bis  in  die  entferntesten  Colonien,  wo  <fe 
unjprttnglich  geringen  Bestände  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ungeheuren  Heerda 
anwachsen.  Wir  dürfen  hier  nur  an  die  Millionen  Ton  Schafen  erinim^ 
welche  Australien  und  das  Capland  bewohnen,  und  an  die  Tauaende 
von  Rindern  und  Pferden,  die  sich  auf  den  Pampas  wild  umhertreibaL 
^hmche  'i  liiere  wieder  .sind  l;isti;j:e  Begleiter  des  Menschen,  wie  d: 
Katien  und  Miiiise,  welche  id>erall  .'inzulretl«  ii  i,ind ,  wo  europiiiscite 
Sehitle  re^ehnassig  verkeiiren;  noch  andere  endÜch  gelangen  mit  Cultnr- 
ptlauzen  oder  Früchten  nach  fernen  Ländern,  so  die  Keblaus  mit  da 
Weinrebe,  der  Oolormlokäier  mit  der  KartofieL 

£rweisen  sich  auf  der  einen  Seite  manig&che  Verhähniftae  des 
Thiei^on  auf  ihrer  Wanderung  dienstbar,  so  stdlen  sich  ümen  auf  der 

anderen  Seite  auch  vielfach  unüberwindliche  Hindernisse  entgegen. 

Am  Bcltonstcn  sind  Flüsse  derartige  Sei u'anken,  weil  sie  von  ddi 
meisten  Thieren  leicht  überschritten  werden  können.    Dennoch  ve^ 
breiten  sich  nach  Bat  es  gewisse  Vogelarten,  welche  dcta  eine  Ufer  des 
Amazonas  bewohnen,  nicht  über  diesen  Strom.   Indens  ist  wohl  der 
einzige  Grund  hierfür  der,  dass  die  Vögel  auf  dem  einen  Ufer  ver- 
geblich nach  ihrem'  Pflanzen-  und  Insectenfutter  suchten.  Weos 
femer  W.allaccM  und  Bates  zeigen  konnten,  dass  grosse  Ströme 
wie  Amazonas   und   Kio   Negio   die   Grenze  zwischen  den  \'crbn4- 
tuni;su('l>ieten  ver>eliii  dener  Alleuarten  bilden,   .so  darf  man  deshalb 
nicht  denken,  dass  noch  niemals  träclitige  Mütter  über  den  Sti-om  ge- 
langt sind;  denn  fast  alle  \'ierfusser  sind  ausgezeichnete  Schwimmer. 
]^Lin  iiut  in  solchem  Falle  vielmehr  anzunehmen,  dass,  wenn  auch  eu 
Individuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  das  andere  Ufer  hma 
von  Thieren  so  besetzt  &nd,  dass  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  dsa 
Dasein  wieder  vernichtet  wurde.   Bär  und  Bison  durchschwimmeo  den 
Iilissi.s.sii)j)i ;  im  Jahre  1829  ist  sogar  ein  seclis  Monate  altes  Schwein, 
also  ein  Thier,  dessen  »Schwinmifertigkeit  sUirk  Ijc-itritten  wird,  vom 
Ilochwit^ser  zur  Mündung  des  Spey  (Schottland)  hinausgeführt  worden 
und  hat  von  dort  einen  5  englische  Meilen  entfernten  Landungsplatz 
erreicht    So  ziehen  auch  Kehböcke  zur  Brunstzeit  in  den  canadischen 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geissen  zu  nMhem.  Die  Katten 
hat  man  in  Kamtschatka  zur  Frühlingszeit  häuüg  Uber  Fittsse^  Seen  und 
Meeresarme  schwimmen  sehen;  ebenso  wandern  Lemminge  (Mus  lemmos) 
in  Schaaren  zuweilen  von  Finmarken  in  das  nOrdHche  Eismeer  tmd 

*)  Die  geographische  Vcibreituug  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Mejer. 
DroMli'u  1ST6.   lid.  1,  S.  15  f. 
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scliwimmen  seewärts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  Sopir  der 
Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  luael  JSingapore 
vor  (erat  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  bekaimt),  und 
ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hinüber.  Doch  dürften 
von  Landsängethieren  kaum  jemals  Meeresarme  von  20  geographischen 
Meilen  Breite  durchschwömmen  werden;  Oanftle  von  dieser  Breite  er- 
weisen sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsttugethiere  als  eine  wirksame 
Barri^. 

Viel  hfiufiger  als  die  Ströme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 

Schranken  für  die  Thiere ;  namentlich  können  Säugethiere  —  die  Fieder- 
iii.'iusr  un<l  Wale  ausgenommen  —  selten  grössere  Mecresniuiuf  üln  r- 
•selireiten.  Für  die  mit  Flug-  und  Sehwinuuw(!rkzeugen  ausgcriist»  ten 
Thiere  sind  natürlich  8treifzüge  über  grosse  Meeres^ebiete.  selbst  über 
Oceane  möglich;  für  die  beständig  im  V\  asser  lebenden  Tliiere  ist  das- 
selbe sogar  ein  nothwendiges  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere ,  so  dienen  auch  die  Gebirge  bald  als  Brucken^ 
bald  als  Schranken  filr  wandernde  Thiere.  So  linden  kleine,  wühlende 
Thiere,  wie  der  fiir  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Ghrenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zeigt,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhängen  ziem  lieh  gleichartig 
ist,  sondern  dem  (iehirge  selbst  die  Aj'tenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noeli  mehr  weielit  die  Thierbevölkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirgt \s  von  einander  ab,  dessen  Liingenaxe  den  lireitenkrcisen  parallel 
ist.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenäen,  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  Altai;  am  schärfsten  aber  trennen  die  Riesen]>erge  des  Himalaja 
die  Fauna  Indien's  von  der  des  mittleren  Asien'»,  welche  beide  fast 
aller  Verwandtschaft  entbehren.  S^bstverstOndlich  sind  nicht  die  Kamm- 
und  GKpfelhöhen,  sondern  die  Passhöben  für  die  GhrOsse  solcher  Gegen« 
Sätze  massgebend  (vgl.  S.  453).  Auch  sind  hohe  Beigketten  für 
Schnecken,  Gliederthiere,  Kepttlien  und  Sttugethiere  dn  viel  grösseres 
Hindemiss  als  ftlr  Vögel,  ein  grösseres  flir  pflanzen-  als  fiir  fleisch- 
fressende Thiere.  Insbesondere  hemmen  liergliinder,  wdehe  zugleich 
AVasserscheiden  sind,  tlie  \  erbreitung  der  Wa>st'rthiere ;  darum  haben 
benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  übereinstimmende 
Fischfauna.  »So  sind  Flussaal  und  Lachs  charakteristisch  ftir  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Wels,  Huch  und  Hausen  ftlr  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  grössere  Wässerige  den  aufnrttrts 
wandernden  Fischen  als  unüberwindliche  Barrieren  gegenüber.  Kleine 
Hindemisse  werden  von  Lachsen  übersprungen,  von  Aalen  umgangen; 
doch  vermögen  auch  diese  Thiere  grössere  wasserlose  Bäume  nicht  zu 
überschreiten.  Werden  Ströme  periodisch  mit  einander  verbunden,  z.  B. 
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zur  Zeit  des  Hochwassera,  so  ist  der  Uebergang  der  Fische  in  ein 
anderes  Stromsystein  am  Icich tosten  möglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  zu  Schranken  für  die  Verbreitung  di-s 
Thierlebens,  wenn  sie  Wüsten  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  zur 
Famihe  <ler  Hirsche  gehörenden  Species  nicht  bloss  die  arktischen  Qe- 
biete  und  die  der  gemüssigten  Zone,  sondern  sind  auch  in  den  tro- 
pischen Waldländern  heimisch;  denn  ihr  Gelnet  erstreckt  sich  dmdi 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (Arabioi  ausgenommen).  Dennoch 
fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afrika's,  wdl  sie  den  zwisdicB 
Nord-  und  SftdaiHka  liefBienden  WOstenpirtel  nicht  durchstreifen  konn- 
ten M.  Namentlich  bildet  die  Wüste  unpassirl)are  liamrren  für  solche 
Thiere,  welche  zu  ihrer  Kxistt  nz  der  Flüsse  iK-diirfm,  wie  iilr  den 
Riber,  die  Fischotter,  di«*  Wasserratte  und  diis  Cajn  bara.  Seilest  kleinere 
Thiere,  welche  sonst  rastlose  Begleiter  des  Menschen  sind,  bleil>cn  zu- 
rücky  wenn  dieser  seinen  Fuss  in  die  Wüste  setzt.  So  berichtet  Rohlfs, 
dass  kein  Floh  in  der  Wüste  vorkomme.  Wo  dieser  versch^^^Tl<lpt 
und  plötzlich,  wie  durch  ein  Wunder  Teranlasst,  daTon  absteht,  (itii 
Bdsenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  Gegend  der  absolut 
trockenen  Luft*). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  gebietet  allen  denjenigen  Thieren 
Halt,  weldie  dem  Baumleben  streng  angepasst  sind,  z.  B.  den  AAd 
und  Lemuren,  den  Eichhörnchen,  den  Opo>suins.  den  Bauinkutzen 
und  Faulthieren.  Hingegen  ist  der  Wald  unzupinf^licli  und  daher 
eine  Schranke  tiir  das  Kameel,  das  Z(d)ra,  die  Giratfe  um«!  viele  An- 
tilopen. Selbst  ge^visse  Vögel  sind  vom  Waldlande  ausgeschlossen,  so 
vor  allem  der  Geier.  Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  Flug- 
fertigkeit besitzt  y  bewohnt  er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in  dem 
heisseren  Süd-  und  Nordamerika,  in  Südeuropa,  im  südlichen  Theile 
von  Arien  und  in  den  Wtlsten-  und  Steppengebieten  Afinka's.  Nicht 
durch  Feinde  ist  er  auf  klemere  Rttume  surttckgedilüigt  worden;  dsnn 
er  ist  stark  und  kampffiüiig.  Auch  waren  ihm  nirgends  die  Ortlichen 
Temperaturen  hinderlidi;  denn  er  verträgt  bedeutende  Hitze  und  strenge 
Kälte.  Da  er  Aasfresser  ist,  so  ist  seine  Existenz  zunächst  an  di* 
Vorhandensein  j^rrosser  Thiere  ^elninden  (kleinere  liefern  ihm  keine 
brauchbaren  Leiclinarae).  Aas  aber  hntlet  er  nur  in  waldlosen  Gegen- 
den, weil  er  das  unter  der  Walddecke  verl)orgene  Aas  von  oben  au> 
nicht  sehen  kann  und  femer  über  dem  Walde  die  kriiftig  aufeteigendtn 
LuftstrOme  fehlen ,  die  ihm  den  Aa^geruch  verschafifen  könnten;  Uber-  | 

Vgl.  G.  Jäger's  und  £.  BesseFs  Hirschkarte  in  Petermann'» 

Mittheilun^a'ii  IS70,  Tafel  VI, 
Aueland  1S72,  S.  1057. 
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dies  würde  es  ihm  meist  sehr  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen. 
Für  den  Geier  ist  demnach  der  Wald  ein  Verbreitungshenunnifls 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft  feindlich  enigegen; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raubthiere  von  den  Stätten  der  Oultnr.  So 
hat  man  in  England  die  Büren  1057  nnd  das  WOdschwan  sur  Zeit 
Heinrich's  TL  ausgerottet.  Der  Wolf  wnrde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  Iruher  und  in  Irland  1710  vertilgt.  Deutschland  war 
zur  Zrit  dtr  Könier  von  dem  Aueroclisen,  dem  Renthier,  von  Haren 
und  anderen  Raubtliieren  bewolmt.  Der  letzte  Auerochse  Deutschlaiid's 
wurde  1755  in  Ustpnnissen,  der  letzte  liär  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erl^.  Wolf  und  Luchs  gehen  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Thiers^  z.  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschafthcher  Jagd. 

*>  (x.  Jäger  im  Aiulaud  1866,  S.  673  ff. 
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Für  die  eigentliumliclie  P^.ntwicklung:  des  heutigen  Thierlebens  m  ver- 
schiedenen Erdräiimen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wichtigkeit 
gewesen  als  die  Configuration  der  LUnderma-sscn  und  zwar  sowohl  in 
der  Gegenwart  wie  in  der  jUngsten  geologischen  Veigangonlioit.  Auf- 
£Bileiid  ist  die  grosse  Uebereinstiinmung  der  Arten  innerhalb  der  Pola^  ' 
region ;  die  Verbreitlingsbezirke  bilden  hier  meist  KreisflMcken,  in  deren 
Mittelpmikte  der  Pol  liegt  BisweOen  tfndert  sidi  die  Spedee  in  der 
Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Arten, 
welche  einander  aUOsen.  Li  dem  Masse  jedoch,  in  welchem  sich  die  | 
östliche  nnd  westliche  Wdtinsel  nach  Stiden  zn  Ton  etnander  entfenKo^  | 
entfremden  sich  auch  die  Thierwelten  bis  zum  giinzliclieii  Voi-schwinden 
der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten,  Unter  den  Tropen  ist 
keine  einzige  Art  den  beiden  Erdhälften  gemein  und  seilest  wenige 
Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  crgiebt  sich  dann  auch 
zwischen  A&ika  und  Südasien,  indem  zwar  die  generischen  Differenzen 
gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
einander  abweichen.  Den  schärftten  Gkgensats  m  dem  Thierieben 
aller  übrigen  Lilnder  weist  die  Fauna  AustraHen's  auf. 

Indem  wir  nun  dazu  tlbergehen,  die  grösseren  Faunengebiete  der 
Erde  übersichtlich  darzustdlen,  schicken  wir  voraus,  dass  hierbei  in 
erster  linie  die  hoher  organishrten  Gassen,  insbesondere  die  Säugethier^ 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen ;  die  niederen  Thierclassen  zu  berttd^* 
sichtigen,  gestattet  der  beschränkte  Kaum  nicht 

AU  Hauptquellen  wurden  benützt:  Andreas  Wagner,  Die  geogit' 
phische  Verfareitnng  der  Sfingethlere,  in  den  Abhandlunge  u  der  matheo.- 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  H&nchai 
1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  1,  S.  1—146;  Abth.  2,  S.  37—109;  Abth.  3,  S.  1-lli 
Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere.  Wien 
1853.  Bd.  I,  II  und  III.  Alfred  Ru8S(  1  Wallace,  Die  geographische 
Verbreitung  der  Thiere.  Deutsch  Ton  A.  B.  Meyer.  Dresden  1876.  Bd.  I 
und  II. 
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I.   Die  Provinzen  der  arktischen  und  nördlich 

gemässigten  Zone. 

A.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargi-enze 
deB  Pflanzenwuchses  bis  zur  Si'ulgrenze  des  Wolmgebif^tes  von  Renthier 
und  Polarfiiobs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Süden 
bis  zu  «ner  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mttndung ,  und  in  Nordamerika  nrofasst  es  im 
Westen  den  Raum  nördlich  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nördlich 
vom  50.  Parallelkrei.se.  Im  all^^euieiueii  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  [ndividuen  da/^e^^cn  eine  drsto  grössere.  Da  das 
vegetabilische  Leben  im  ^Sommer  nur  aut"  eine  kurze  Zeit  erwaeht,  so 
ist  hier  in  und  an  der  See  das  i^lazimum  des  tliierischen  Lebens 
zu  suchen. 

Auf  beid^  Hemisphären  kommen  hier  vor:  unter  den  Raubthieren 
der  Wolf  (Oanis  lupus),  der  Polarfudis  (Gänis  kgopus),  der  gemeine 
Fuchs  (Ganis  vulpes) ,  der  Eisbär  (Ursus  maritimus) ,  femer  unter  den 

Nagern  der  Biber  (Oastor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Renthier 
(Cervus  taiaiidus).  unter  den  Kobl^en  der  gemeine  Srehuiid  (Phoca 
vituHna,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  iiisjuda,   Ph,  i^rocnlandiea,  Ph. 
cristata^,  das  Wahoss  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delphin  (Delphinus  dclphis),  der  ]5raunftsch  (D.  phocaena), 
der  Schwerttisch  (D.  orca)  und  der  Weissfiseh  ( I ).  h  ueas),  der  Kascheiot 
(Physeter  macrooephalus) ,  der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
und  der  Walfisch  (Balaena  mjsticetus).  Von  den  genannten  Thieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
und  der  Braunlisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemii8si«rten  Klima  der 
weiter  südlich  lif^^enden   'rhiorproviuzr'n.     Audric  Thiere  der  Alten 
Welt  sind  in  Nordamerika  durch  weni^^  ah\v«*i(  hcnde  Varictiitcn  ver- 
treten, "vvie  das  Hernulin  (in  der  Alten  Weit  Mustela  erminea,  in  der 
Neuen  M.  Kichardsonii),  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustela 
vulgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Cicognanü),  der  gemeine  Bär  (in  der 
Alten  Welt  Ursus  arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  ge- 
meine Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lutira  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
eanadensis),  der  Vielfrass')  (in  der  Alten  Welt  Gulo  boreaUs,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das 
Bighorn  Amerika's).    Die  Gattung  der  Lemniinge  ist  in  der  Alten 
Welt  durch  Myodes  lemmus,  M.  torcjuatus,  in  der  Neuen  dureh 
helvolus,  M.  ti-inmcronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderliche  Hase 
(LepuB  variabilis)  Nordeuropa's  und  ^Sibüien's  wird  in  Amerika  durch 

*)  Eigentlich  Fiaifraas,  im  Finnlündischen  ein  Hühlenbewohaer. 
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dea  Polarhaaeo  (Lepus  glaciaÜs)  ersetzt  Ganz  auf  die  westliciie  Halb>  1 
kugel  beechränkt  ist  der  Biaainochae  (Boa  moadiatoa).  | 
Von  Vögeln  walten  in  der  Baumregion  die  knoapenfinessendco 

Waldhühner  (Tetraoniden),  au  den  Küsten  die  SchAvnmmvÖp'l  vor. 
T^nter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenarti;j:en ,  die  Columbidra, 
Alken  ,  Raulmiövcn,  mehrere  Puüdnus  (Sturmtaucher)  und  ProcelUiu 
(Sturmvogel)  hervorzuheben.  ' 

Das  Renthier  und  der  Hund  sind  die  einzi<Tt  n  Hausthiere  (ersterai 
allein  bei  den  Völkern  Europa'a  und  Asien's,  da  es  in  Amerika  nur 
G^^genstand  der  Jagd  ist),  aa  welche  sich  hie  und  da  noch  die  Eider  i 
gans  aiiBdifieBst 

B.  Die  gem&asigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  Ton  der  Südgrenze  dea  arktischen 

Gebietes  bis  zum  30.  nördlichen  Parallelkreise  in  Afrika  und  naheza 
bis  zum   nördlichen   Wendekreise  in   Asien.     Es  bezeichnen  dem- 
nach der  Atlas,  die  syriscli-ara bische  Wüste,  der  Hinialaya  und  die 
Gebir;^e  des  südlichen  China  ihren  .Südrand.     Da  im  Vergleich  zu 
dem  ai'ktischen  Gebiete  nur  wenij^e  Arten  mit  amerikanischen  als  j 
identisch  oder  stellvertretend  zu  Ixtraehten,  ja  selbst  zahlreiche  Gat> 
tungen  verschieden  sind,  so  ist  diese  Thieiprovinz  yon  der  unter  gleichen 
Breiten  liegenden  amerikanischen  su  trennen.  Die  meisten  der  iden>  j 
tischen  oder  stellvertretenden  Arten  konunen  natuxgemäas  noch  in  dem 
nördlichen  Theile  dieses  (Slebietea  tot.   Es  ist  einleuchtend,  dass  auf 
so  ungeheurem  Räume,  bei  so  manigfechem  Klima  und  so  hSofig 
wechselnder  Bodt-nerhebungsfonn  die  Fauna  örtlich  ihren  Charakter  ' 
nicht  unwesentlieh  än(hrt.    Namentlich  weisen  Mitteleuropa  und  Süd- 
sibiriim,  die  kas|)ischen  Stej)|)en,  <lie  Mittelmeerländer,  Ceutralasien  und 
Japan  je  eine  Fauna  von  eiLrenartigem  Charakter  auf. 

1)  In  den  dichtbevölkerten  westlichen  Ländern  Mitteleuropa^! 
sind  zahli  eiehe  Arten  ausgerottet  worden  ;  nur  in  den  ^rering  bevölkerteo 
Ostlichen  Theilen  £uropa's  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna  noch  in 
ihrem  Naturzustände. 

Bemerkenswerth  ist  das  ESrscheinen  zahlreicher  Fledermäuse  (ans 
den  (3kittungen  Bhinolophus  und  Veepertilio),  die  dem  Polarreiche  gänzlich 
fremd  sind.  —  Unter  den  Insectenfressem  ist  der  gemeine  Igel  charakte- 
ristisch ,  da  er  den  Ural  nicht  überschreitet;  weiter  nach  Norden  und 
(htf-n  i  bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  ^lauhvurf,  sowie  die  Spitzmaus 
( 1  II  >niul<  rs  Sorex  fodiens  und  S.  pyjjnnaeus).  —  1  >ie  fleischfressenden 
l  liiere  sind  vertreten  durch  den  braunen  Büren,  den  Dachs,  zahlreiche 
Marder  (Mustehi,  unter  ilmen  vor  allem  der  F/lelmarder,  M.  martes, 
und  Steinmarder.  M.  foina,  in  Europa,  der  Zobel,  zibellina,  und  der 
Kulon,  M.  sibirica,  in  Sibiri^),  den  Vielirass,  die  Fischotter,  den  Wol( 
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dm  Fttchs  und  mehrere  Kateen  (den  l^berlacl»,  Felis  cervaria,  in 

Skandinavien  und  im  nördlichen  Riissland,  ausserdem  noch  in  Sibirien 
und  dem  Kaukasus,  den  gemeinen  Luchs,  FeHs  lynx,  finiher  in  dem 
ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten  von  Galizien  unil  Sieben- 
bürgen und  in  den  höheren  wcstHchen  Gebirgen,  und  die  Wildkatze, 
felis  catus  feruS|  in  den  Waldungen  des  westlichen  Theiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigenthttmlichen  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet Mitteleuropa'»  und  Sibirien's  wird  ▼on  dem  genieuien  EStchhoni 
(Scturus  vulgaris)  bewohnt,  während  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel,  Spermophilus  dtillas)  nur  im  südösdichen  Theile  Europa's  und  in 
<lem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murnieltliier  I  Arctomys  niannota) 
nur  über  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffen  wird. 
Die  Schläfer  (Myoxus)  t'elilen  in  Nordeuropa  gänzhch  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteui-opa.  Die 
Spring-  und  Wurfmäuse  suchen  nur  die  Steppen  Russland^s  und  Un- 
gam's  auf;  hingegen  vermlsst  man  niigends  die  Mäuse,  von  denen 
die  drei  in  den  Häusern  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wandenatte 
(Mus  decumanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M.  rattns)  und  die 
Hausmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meinen Hamsters  (L'ricetus  fruiueiitarius)  ist  im  Westen  durch  den 
Kheiii,  im  Osten  durch  den  üb  begrenzt,  l  'nter  den  zahlreieheu  l  'eld- 
mäusen  (Hypudaeus)  ist  die  Wasserratte  (11.  ampiiibius)  die  pösste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreichste 
und  daher  auch  verderblichste  Art  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
nahezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Elbf ,  dem  Rh6ne,  in  Siebenbürgen,  im  Ostlichen  Europa  und  sfkd- 
liehen  Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidus)  ftir  das  mittlere  Europa  besonders  charakteristisch; 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europa's,  noch  nach  »Sibirien, 
wo  er  durch  den  ver.inderliclien  Hasen  iL.  variabilis)  abgelöst  wird. 
Dies  gilt  aiuli  tür  das  nördliclic  England  und  Schottland;  in  Irland 
vearschwindei  der  gemeine  Hase  gänzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
hibemicus  ersetzt 

Die  Dickhäuter  sind  nur  durch  das  Wildschwein  (Sus  scro&) 
repräsentirt,  dessen  Revier  vom  55.  Grad  n.  Br.  bis  Nordafirika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal-See  und  Himalaya  reicht  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  (^<ler  der  Elch  (Cerviis  alces)  geht  von  der  nördlichen  Wald- 
grenze Skaiidin  ivicii  s  und  liussland's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
BchinskiBchen  Meerbusen  (j^Iordostspitze  des  Ochotskischen  Meeres)  und 
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zur  unteren  Kolvnm.  In  RuBsland  nimmt  die  Zahl  der  Individuoi 
wegen  vermehrter  Nachstellung  ab;  in  Deutadiland  ist  das  E^en  bereiti 
ausgestorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Ost* 
preussen).  Dasselbe  Schicksal  theilt  der  Edelhirsch  (C.  daphus),  da 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutschland's ,  wo  er  geschont  wird, 
noch  häutig  ist ,  im  übrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Sfld- 
europa  imnuT  seltener  wird,  jenseits  der  Weichsel  aber  in  der  Ebene 
fast  ,ü:ar  nicht  nu  lir  an/iitretlen  ist.  Dagegen  findet  er  sieh  in  Men^e 
in  den  bewaldeten  \^jr]K  rgen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben Verbreitungöbezirk  hat  das  Keh;  nur  reicht  dieser  weiter  nach 
Sudosten.  Auf  die  Hochgebiige  Mitteleui*opa's  beschränkt  sind  die  bei 
uns  vorkommentlen  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  gänzlicher  Vertilgung  bedrohte  Steinbock  (Capra  ibex  in  den  Alpeo, 
Oapra  pyrenaica  m  den  Pyrenäen)  und  die  Gemse  (Antilope  mpicain 
in  den  Alpen,  Pyrenäen  und  Kairpathen).  In  den  Steppenländem  Sod- 
russknd's  tauchen  gewissermassen  als  Vorposten  ihres  eigentlich  asoir 
tischen  Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga^ Antilope  auf.  Der  coloasale 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutscldand  längst  vernichtet;  in  dem 
grossen  Forste  von  Hialowieza  winl  er  gehegt,  und  niu- im  Kaukasus  ist 
er  noch  im  Naturzustiinde  vorlianden. 

Während  sich  die  Wasservügel,  wenn  auch  nicht  au  Arten,  s») 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  ver- 
nngem,  nehmen  die  Landvögel  an  Zahl  und  Manigtaltigkeit  nach  Süden 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  Eulea 
▼ertretende  grosse  Uhu  (Bubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  fenur 
eine  Beihe  kOmer-  und  insectenfressender  SingvOgd,  unter  ihnen  ^ 
allem  die  Nachtigallen.  In  der  südlichen  Region  gesellen  sksh  zu  ihneo 
der  Immenwolf  imd  der  Eisvogel  ( Merops  apiaster  und  Aloedo  fapida), 
der  Wiedehopf  (Upupa)  und  der  goldtarbii!:e  Pirol.  Unter  den  KJette^ 
vögeln  sind  die  Spechte  am  ziddreichsten ,  unter  den  Tauben  die 
Turteltaube  (Columba  turturj,  unter  den  Huimem  die  Wachtel  und 
das  Kebhuhn. 

Die  iieptUicn  erlangen  nicht  im  entferntesten  jenen  Artenreichthum 
und  jene  Grösse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gebieten. 
Von  den  Sttsswasserfischen  gehört  die  Mehrzahl  den  C!yprinoiden  an. 
In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  läsir 
käfer  (Carabidni)  und  der  kurzflügcligen  Raubkäfer  (Staphylini)  be> 
merkenswerth.  Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kunen, 
runden  Flügelsclmitt,  mattes,  wenig  buntes  Colorit  und  feine  S^etchnimg 
charakterisirt. 

2)  Die  kaspisehen  Steppen  nähern  sich  bezügHch  ihrer  Fauna 
im  Norden  und  Nordosten  der  Polarprovinz,  im  Westen  aber  der  von 
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Stldostoiuropft,  cUt  nach  beiden  Richtungen  hin  der  Verbreitung  der 
Thiere  k^erlei  Schranken  enlg^grastehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
mänae  &8t  alle  mit  den  europttischen  tiberein,  ebenso  die  Insectivoren 
bis  auf  den  gemeinen  Igel^  der  durch  Erinaceus  auritus  ersetzt  wird, 

und  eine  Spitzmaus,  8orex  pulchelliis.  —  Der  grossen  Fleischfresser 
entwehrt  die  Steppe  giinzlieli;  es  sind  vielmehr  nur  einige  khinere 
Katzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  doniiniren  in  ganz  auffallender 
AW'ise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  bäum  bewohnenden  F'.ieh- 
hömcbcn  und  8clüäfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  Huden 
z.  B.  mehrere  Ziesel  (Spennoplülus),  ein  Murmelthier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahlreiche  Springmnuse  (Dipus-  und  Sdrtetes- Arten), 
die  unterirdisch  hausten  und  bÜnden  oder  wenigstens  sehr  biod- 
sichtigen  Wurfinäuse,  eine  Reihe  von  Mäusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fünf  anderen  Gricetus- Arten,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Rhombomys^  verschiedene  Feldmäuse  (Hypudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelschwein,  sowie  mehrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  an  den  Vorbergen  des  südlichen  Ural  der  ge- 
meine llas»). 

Von  den  ilufthieren  Sehweiten  wilde  Pferde  und  Esel  durch  die 
Steppe ;  ihre  Heimath  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  naiatischeu 
Hochlande.  —  Die  Dickhiiuter  sind  durch  die  Wildschweine  vertreten, 
die  überall  im  BohigebUsch  der  FlUsso  sich  umhertreiben.  —  Unter 
den  Wiederkäuern  vermissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  ttber^ 
haupt  meiden;  dafi&r  aber  sind  jenen  Ghwtflächen  swei  Arten  von 
Antilopen  eigenthttmlich :  die  Saiga- Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grossen  Heerden 
über  den  Uralflnss  nach  Russland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vor- 
konnnen  von  Kobben  im  Kasj)isehen  Meere,  nämlich  einer  dem  gemeinen 
•Seehunde  (  Thoea  vitulina)  nalie  verwandten  Art,  der  Phoea  e^ispia. 

Die  Vögel  sind  im  turkestmisehen  Steppenlande  mu*  sparlieh  vor- 
handen. Die  im  Frülding  erscheinenden  Wasser*  und  .Steppen v<)gel 
ziehen  bei  beginnender  Dürre  wieder  ab,  und  auch  die  I^ndvögel 
(unter  ihnen  das  ftlr  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallas'sdie 
Fausthuhn,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinselt  wahlgenommen. 
Ueberraschend  gross  hingegen  ist  der  Rdchthnm  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  gehören. 

3 )  Die  Mittelmeerländer  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fauna  eben- 
soviel Eigenartiges  wie  hinsiehtlieh  ihrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  Ciestadering  ein  einheitHehes  zoologisches  Ganze.  Besonders  ist 
die  Uebereinstimmung  Südspanien's  und  Nordwestafnka's ,  die  trüber 
offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verknüpft  waren,  eine  ausser- 
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ofdendich  groaae,  so  daas  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afiika  &iige  mit 
der  Sierra  Mojrena  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  aneh  von  den  AfiRsn  eine  Art  die 
Küsten  Enropa's  erreicht:  der  im  Innern  Nordafrika's  hftnfige  Alle 

Inuus  ec-aiidatus  (Hiindsaffe,  Magot),  welcher  sich  auf  dem  Gibraltar- 
felscn  angesiedelt  hat.  —  Ebenso  dringen  zahh-ciche  tropische  Formen 
der  Fledermäuse,  vor  allem  Uysopes  Cestoni,  bis  nach  Südeuropa  vor 
Die  Insectenfresser  sind  zum  grössten  Theile  dieselben  ^^^e  im 
mittleren  Europa;  charakteristisch  tlir  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eine 
SpitKmauB,  Sorex  etruscus,  und  der  blinde  Maulwurf  (Talpa  ooeca), 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt  —  Von 
den  Fleischfressern  gelangt  der  braune  Bifr  ans  Mitteienropa  bis  in  die 
Pyrentten  und  in  die  Abruzaen.  Die  Marder,  deren  Verbreitungabenrk 
ganz  mit  dem  der  Nadelholzer  zusammenfidlt,  sind  in  Sfldeoropa  die- 
selben wie  im  Norden  unseres  firdthdls;  in  Nordafrika  »nd  sie  ver- 
treten durch  das  Frettchen  (Mustela  furo)  und  das  ägyptische  Wiesel 
(M.  subpahnata).  Aus  den  Gattungen  Vivtrra  und  Herpestes  trifft 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genett-Katze  (Vivemi  genetta) 
auch  in  Spanien  und  Südfrankreich  und  den  Ichneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneunion)  in  Aegypten;  statt  der  letzteren 
findet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Morena) 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drei  sttdeuropttischai 
Halbinseln  beobachtet  Hingegen  fehlt  der  Fuiehs  kemem  TheÜe^  ist 
jedoch  in  den  einzdnen  Ländern  eigenartig  geftrbt  Der  Schakal  be- 
wohnt in  Europa  nur  einjge  dalmatinische  Inseln  und  Morea»  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordafrika  sehr  hftufig;  die  gestreifte  Hyttne  (Hyaena 
striatsi)  aber  gehört  nur  Westasien  und  Nordatrika  an  und  winl  bereits 
in  Konlotan  von  der  gefleckten  Hyäne  (H.  crocuti)  abgelöst.  Von 
Kat/enarten  kommen  die  «gemeine  Wildkatze  (Felis  c<atus)  und  mehrere 
Luchse  in  Südeuropa  und  Westasien  vor,  die  Pardelkatze  (F.  pardina) 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stieielluchs  (F.  caligata) 
in  Nordafrika  und  Vorderasien.  Der  Löwe,  noch  zu  Xerxes'  Zeiten 
in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Sudrand  und  Westasien  beschrttnkt 
und  der  Leopard  sogar  aliein  auf  Nordafrika;  doch  werden  beide  hier 
immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Thefl  ani 
den  benachbarten  Steppen.   Ausser  unserem  gemeinen  ESchhOmcben 

weist  Sttdeuropa  noch  zwei  ihm  sehr  ähnliclie  Arten  auf;  aus  Nonl- 
atVika  ist  nur  Sciunis  gctulus  bekannt.  Drei  Schläfer,  nänilicl»  d<r 
BilUch  (Myoxus  ^lis),  der  (Tartmsclilafcr  (M.  nitela)  und  die  Has«  ]niaus 
(M.  niuscardinus ) ,  sowie  eine  Wurfmaus  (S})alax  tvphlus)  haben  sich 
nur  diesseits,  die  iSpringmäuse  (Dipus;,  deren  eigentliche  Ueimatb  die 


Digitized  by  Google 


yii.   Die  Fauuengebiete  der  Erde. 


621 


asiatisclu  n  Stt'ppcn  siiul ,  ausschliesslich  jenseits  des  Mittelmeeres  an- 
gesiedelt Zu  den  raittclt  uropiüsclien  Mäusen  gesellen  sich  hier  noch 
mehrere  andere,  ^vie  Mus  tcctoruni  (Dachratte)  in  Aejü^pten  und  Italien, 
^I.  orientaEs  an  den  Küsten  des  Rothen  Meeres,  H.  barbarus  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  allen  Mittelmeer- 
lündem  fremd.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  über  Europa 
hinaus;  dafUr  beherbergt  Nordafirika  steppenbewohnende  Bennmftase 
(Meriones),  Rautenmäuse  (Bhombomys)  und  Sandratten  (Psanunomys). 
Das  StacheLachwem,  dessen  Verbreitungsgebiet  Tom  Caplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wflde  Kantneben  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  südlichen  Europa ;  ftir  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterraueus  und  am  liothen  Meere  der 
L,  aeg}'ptiu8  auf. 

Von  den  Dickhiiutern  ist  das  gemeine  XN'ildscliwcin  fast  in  allen 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  liause.  Von  den 
£änhufem  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien  bis  nach  den  irimischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sUmmtlichen 
Gestaden  des  Mittehneeres^  den  Edelhirsch- (C.  elaphus)  hingegen  nur 
an  den  nördlichen  und  Ostlicheni  das  Reh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Sttdeuropa  ganz  entbehrt,  hat  Kordafrika  ausser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (geraeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spanien's  und  der  europ.iischen  Türkei,  sowie  auf  (Jorsica,  Sardinien 
und  ('ypem  leben  mehrere  wilde  Schafe,  nämlich  Ovis  nuisimon  (sar- 
dinischer Äluflon)  und  ( ).  cypria  (eyj^risclier  M.),  welche  im  Orient 
durch  O.  orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  l^ordafrika  durch  O. 
tragelaphus  (afrikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vögel  der  MittelmeerlUnder  zeigen  nahezu  dieselben  Verhält- 
niase  wie  diejenigen  Mitteleuropa's.  Die  Qeier  werden  südlich  der 
Alpen  zahhreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mitteleuropAischen  Arten 
noch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  In  Nordafrika 
und  Westasien  ist  ihre  Individueiizahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verehi 
mit  den  Hunden  eine  erspriessliche  Thätigkeit  als  Wohlfahrtspoiizei  aus- 
üben, indem  sie  das  Aas  hinwegschalfen.  Unter  den  Adlern  i.st  dvr 
Kaiseradler  (Acjuihi  imperiahs)  am  wichtigsten.  Statt  der  grossen  mittcl- 
und  nurdeuroj^aischen  Paulen  treten  kleiner«'  Knien  auf,  welche  die 
wandernden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  xsordafrika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
Löfiehreiher ,  der  Ibis,  mehrere  Beiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
reiher, Rallenreiher),  der  gekrOnte  und  der  numidische  Kranich  (Grus 
paTonia  und  G.  Tirgo)  und  die  Pelicane.  Der  afrikanisohe  Strauss 
dringt  bis  in's  noidwestUche  Afrika  tot. 
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Vo)i  den  On  Species  der  KvptilitMi  f^ehörcn  (3  zu  den  Schildkröten, 
]^  zu  den  l\iMe<'lisen  und  ebenso  viele  zu  den  Sclilanp'n  und  zu  dei 
15atraelii<'ren.  Die  Su>.s\Vii.ss(rli-^e]if,  welch«-  <'ine  pTingcre  Manij^uJüg- 
k(5it  darbieten  ak  im  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  CyprinoideiL  — 
Die  (.Tliederthiere  sind  in  lioliem  Gnide  tbrmenreich. 

4)  Das  centrale  Uochasien,  d.h.  daa grosse Iloehland  /wisehen 
dem  Pamir-Plateau,  dem  Himalaja,  dem  chinedachen  Alpenlande  imd 
dem  Altai,  ist  besonders  wichtig  als  die  ursprüngliche  Heimath  mehrewr 
unserer  Hausthiere,  namentlich  der  Hufthiere  unter  ihnen. 

Aflen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnintz.  Die  F1ede^ 
miluse  und  Insectenfresser  sind  weni^]^  bekannt.  —  Von  den  Fleii«b- 
fressci-n  kommt  der  braune  Bär  im  Ah;ti  vor.  wiihrond  1  Vsu.s  torquatiis 
uui]  r.  isalu-üiniis  dem  ilimahiya  cipTithiinilieli  sind.  l)ie  (iattim.' 
der  Mankr  ist  in  ansdndieher  Meni;«-  vorhanden;  so  hat  man  (ien  Ilti?, 
den  Zobel,  Mnstela  altaiea  und  M.  alpina  im  Altiii  und  mehrere  andere 
Arten  in  den  (l<  birü:en  Nepal's  gefunden.  Vom  Alt-jn  bis  zu  den  nord- 
chinesisehen  I  bn  hgebirgen  reicht  der  Alpenwolf  (Canis  alpinns);  der 
Wolf  und  der  Fuchs  b^leiten  den  ganzen  Nordabhang  Hochasien'a. 
Unter  den  filnf  Arten  de»  Katzengeschlechtes  ist  der  Irbis  (Felis  irbui 
dem  östlichen  Hochasien  eigcnthttmlich;  der  Panther  und  Tiger  sind 
▼id&ch  auf  demselben  getroffen  worden,  letzterer  sogar  nordwärts  bis 
nach  Sibirien  und  westwärts  bis  an  den  Araxes.  —  In  der  Mongolei  und 
auf  den  nördlichen  llaiidbergen  sind  der  'i'olaiiiase  uml  der  veränder- 
liche Hase  hiiuHg,  an  die  sich  im  .Süden  der  L<'})us  ti))etinus  anschliesst. 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  zwei  Pfeif hutseu :  Lu^omys  ogotons  uiui 
L.  alpinus. 

Recht  bezeichnend  fiir  die  Steppe  sind  vor  allen  anderen  Thieren 
drei  Einhufer:  das  Pferd,  welches  seinen  Hauptsitz  in  den  iranischen 
und  mongolischen  Steppen  hat,  aber  in  grtSsseren  oder  kleineren  Heerdflo 
bis  zum  sUdtfsdichen  Russland  und  zum  Japanischen  Meere  vordrii^ 
der  wilde  £sel  (Kulan,  Onager) ,  der  yorzfiglich  in  der  iranischen  imd 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  durchsohweifbide 
isabellgelbe  Dschiggctai  mit  schwarzer  Mähne  (Equns  hemionus). 

Die  Dickhäuter  lehleii  l)is  auf  das  gemeine  W  ildschwein,  welchem 
man  in  den  unteren  Theilen  des  Altiii  begegnet;  dfigegcn  bilden  ^ 
Wiederkäuer  einen  Hauj)ttheil  der  Thierbevölkerung  liochasien's.  ^f^" 
ihnen  gehören  (bis  Trampelthier  (Caraelus  bactrianus),  das  auch  im 
wilden  Zustande  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  das  Bisaiu- 
tliier  (Moschus  moschiferus) ,  welches  alle  Uocligebii^,  aber  auch  nur 
diese  zwischen  20  und  60<>  n.  Br.,  90  und  lüG*»  ö.  L.  v.  F.  beiroimii 
sowie,  nur  im  Norden  Yorkommend,  das  Renthier,  das  Elentfaier,  da 
Edelhirsch  und  das  Reh  (Cervus  pyg^argus);  am  Himalaya  steUen  sielt 
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andere  Mirsdiarten  ein,  vor  allem  der  stittliche  Axishirsi-h.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  i^utturfjsa  den  ersten  Rang  ein.  Die  ziemlich 
zalilreichen  Wildschafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt.  Von  d^n  «  rsteran  nennen  yAr  einen  ^fuflon  (Ovis 
Vignet,  in  Klein-Tibet) ,  den  Nahor  (Ovis  Nahoor,  8na  der  Tibetaner^ 
auf  beiden  Seiten  des  Himalaya)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden Ai^galiy  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinbock  (Capra 
stbirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
himalayisclien  Steinbock,  den  Iharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Zieg«',  welche  in  Afghanistan  Mar-Klmr,  in  Klein-Tibet  Rawaehcli  heisst. 
Eines  der  niitzHelistrn  Tliiere  ist  eine  dem  liintt-n-n  Hot-hasien  eigen- 
tluuiiliehe  Kind»  rart,  der  Yak  oder  (iriin/ociise  (iios  gruuuicns),  welche 
sowohl  gezähmt  als  aueli  wild  vorkommt. 

Um  die  Seen  und  b'liisse  der  Kandgebii^,  sowie  um  die  Salz- 
lagunen der  Steppe  und  W'Uste  schaaren  sich  zahlreiche  Sumpf-  und 
Wasservögel I  besonders  Kraniche,  wilde  Gänse  und  Schwäne.  Die 
trockene  Steppe  aber  ist  von  Bebhühnem,  HasdhUhnem,  Steppen-  und 
Sandhtthnem,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  überhaupt 
kleinere  Hühnerarten  unter  den  Landvögeln  vorzuherrschen  scheinen. 
Im  all<;t  meinen  dürfte  die  Vogelfauna  Hochasien's  mit  derjenigen  der 
k:ispi>ehen  Stepjjcn  nahe  verwandt  sein. 

l'cber  ili«'  K«  jitilien  wissen  wir  nur  weniges.  I-'rösche  und  Scld.ingcn 
fehlen  wohl  j^^'inzlieh  und  zwar  die  ersteren  wt'i^cn  des  \\'ass«'rmangels, 
die  letzteren  wegen  der  Hohe  des  Landen,  da  die  Sclihmgen  selbst 
unter  den  Tropen  holie  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsiciitlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
siehungen zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondern  auch  nicht  wenige 
zu  Mitteleuropa;  hingegen  deuten  von  den  Säugethieren  nur  drei  Species 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Kordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Fahnen- 
\N  uchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjcniijcen  Art  (inuus  ecaudatiis»  nahe  steht,  diu  auf 
<lcT  \\  »  stseite  der  Alten  Welt  ('})enfalls  am  weitesten  naeh  Norden  vor- 
geschoben ist.  —  Von  den  10  Fledermiiusen  stammen  die  frucht- 
fressenden (2  Pteropus  -  Arten )  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insectenfrcssenden  (2  Khinolophus-  und  6  Vespertiho- Arten) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
thttmlich. 

Die  Insectenfrosser  gehören  theils  der  Familie  der  Spitzmäuse  an  (vier 
Sorez- Arten),  thefls  de^enigen  der  Würfe  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
ürotrichus,  während  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 

wogiira  erdetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrscheinUch  aus  China  eingeführt.  — 
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Reich  an  OattuDgen  und  Arten  sind  die  Fleiechfreeser.  Von  dea  Blra 
bat  Japan  einen  mit  Indien  gemein  (Ürsus  tibetanns),  Aea  andern 

mit  dem  westlichen  Nordamerika  (U.  ferox).  Die  Gattungen  Mel« 
( Dachs  I  und  ^lu.stela  (Mardor)  sind  nur  durch  wcnii^c  dem  Inselim-he 
eij^enthundiche  Arten  vertreten.  Die  Fischotter  ist  von  der  un^rigen,  die 
Seeotter  von  der  norihimeriivani.schen  niclit  spceirisch  unterschie<len.  lier 
japanische  Wolf,  Caniä  hodopiiilax,  ist  d^Mii  europäischen  und  auierika- 
nischen  eehr  iUmlich;  der  wilde  Hund,  0.  nipon,  gleicht  in  Gröeee, 
Gestalt  und  Färbung  dem  neulioliändiachen  Dingo,  und  der  in  China 
heunische  C.  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  vivemnoa  repift- 
sentirt  Zu  diesen  Japan  eigenthfünlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendifierenz  ausgezeichnete  japanische  Fuchs 
(C.  vulpes  japonica;,  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Rothfochi 
übereinstimmende  C.  fulvus;  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhanden. 
\'ün  Katzen  findet  sich  aut  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nilger  .hipan's  sind  ein  grosses  Flughörnclien ,  Pteromys  leii- 
COgenys,  und  die  viel  kkinere  Art  1*.  momoga,  ferner  zwei  Varietiten 
unserer  Eichhörnchen,  ein  eigenthümUcher  iSiebenschläter,  vier  eigen- 
thümliche  Mäuse  neben  der  \^'anderratte  (Mus  decumanus^  und  der 
Haur^maus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  Unter 
den  Zahnlttckem  erscheint  ein  iSchuppenthier  (Manis),  dessen  Panaer 
zur  Herateiiung  yon  Hausgerttthen  bentltzt  wird.  —  Grosse  HniUuen 
fehlen  ganz.  Ein  kleines  Schwein  (Sus  ieucomystax),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrosse  AntQope  mit  grobem,  langem  und 
gekräuseltem  Haare  (Antilope  crispa)  sind  nebst  dem  japanischen  Hasen 
die  wichtigsten  .Jagdthiere  der  Japanesen.  —  Von  den  Robben  hat  nun 
an  den  Küsten  Ja])an's  den  .Steller'schen  iSeclöwen,  sowie  zwei  »Seehuode 
(Phoca  groenlandica  und  Ph.  barbata)  getroften. 

Die  Vogcitauna  Japan's  ist  der  mitteleuropäischen  nahe  vens'andt; 
doch  werden  die  Geier  vermisst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Beptih'en  bewohnen  3  Schildkrüten  und  4  ächlaDgen 
das  Meer.  Die  22  Landreptilien  sind  nur  zum  geringeren  Theile 
Eidechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier» 
za  denen  der  dnen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  ähnelnde  Biesen- 
salamander (Megalobatrachus)  gehört 

C.  Das  gemässigte  Nordamerika  umfasst  den  Raum  zwischen 
der  Südgrenze  der  arktisclien  Fauna  und  dem  Südrande  des  mexica- 
nischen  Hneldandes.  l>ei  dem  nianigtaelien  W'echsi  1  von  Tit'te})ene 
imd  Hochebene,  Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  \\'{ddland,  Steppe  und 
W  üste  ändert  sich  natürlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakter 
der  Fauna  viel^ush.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  bei  einov  \^ergleichiing 
der  nordamerikanischen  Fauna  mit  der  aussertropischen  der  Alten  Wet^ 
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dass  nach  Süden  hin  die  identischen  oder  stellverti-etenden  Arten  mehr 
lind  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  verschwinden.  Nordamerika 
besitzt  wenig  eigenthümlicbe  Gattang6n;  dagegen  nnd  mehr  Ordnungen 
als  in  der  Alten  Welt  reprftsentirt 

Affen  kommen  in  den  wttrmeren  Thailen  von  Mexico  noch  yor, 
jedoch  Loniaiana  oder  Florida  sa  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
tra^n  ähnliche  Charakterztige  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dy-sopcs  mit  einer 
Species  i  D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordiingt,  so  gehen  Dysopes- Arten 
und  Desmodus  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  übrigen  Fledermäuse 
zählen  zu  den  Geschlechtern  Vespertilio  und  Nycticejus;  indess  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Spedes  identisch. 

Die  Lueetenfresser  haben  eben&lb  den  l^fpos  derjenigen  der  AHen 
Weh;  einen  um  so  schärferen  Gegensats  beseichnen  sie  zu  Sfidamerika^ 
wdchem  Conünent  diese  ganze  ünterordnimg  f^lt  Von  der  sahl- 
rcichsten  Gattimg,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattimgen  Scalops  { Wa^ssermaulmirf )  und  Rhinaster 
ersetzen  die  Myogale  (ßtlsselmaus)  der  Alten  Welt.  —  Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europäische  wie  südamerikanische  I^en.  Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklärt  sich  daraus,  dass  sie  von  den  V^getations- 
Verhältnissen  viel  weniger  abhängig  sind  als  andere  Thiere.  Acht 
Gattongen  der  AHen  Welt  erscheinen  anch  in  Kordamerikai  nämlich 
Ouiis  (Hund),  Felis  (Katze),  Meies  (Dachs),  Ursus  (Bär),  Gnlo  (Vid- 
trass),  Mustela  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydxis  (Seeotter);  diesen 
gehören  die  meisten  Arten  an.  Vier  von  den  genannten  Gattungen 
(Ursus,  Lutra,  Canis  und  Felis)  sind  auch  in  Südamerika  vertreten,  die 
anderen  vier  nicht.  Vier  oder  tünt'  Gattungen,  nämlich  Procyon  (Wasch- 
bär), Nasua  ( Nasentliier),  Cercoleptes  (Wickelbärj,  Mephitis  (Stinkthier), 
vielleicht  auch  Galictis  (Grison),  sind  Nord-  und  Südamerika  gemein- 
scbafUiofa,  und  nur  die  Gattung  Bassaris  (in  den  gemässigten  R^onen 
Meodoo's)  ist  Nordamerika  eigenthOmlicfa.  Mit  der  Alten  Wdt  völlig  oder 
nahem  identische  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braone  Bär,  der  Wolf  nnd 
der  Vidfirass  oder  die  Wolverene  (Gnlo  luscos).  Vicarirende  Arten,  von 
den  eui^opäisch-asiatischen  Arten  meist  niu*  durch  die  grössere  Feinheit 
des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  imter  den  Maixleni  (so 
Mustela  huro  für  M.  martes,  M.  Richardsonii  für  M.  erminea,  äI.  pusilla 
lür  M.  vidgaris,  M.  vison  für  M.  lutreola).  In  Nonl-  und  Südameiika 
identische  Formel  sind  Felis  concolor  (der  Guguar,  Puma  oder  amerika- 
nieche  Löwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unzej,  F.  pardalis  (Pardelkatze,  Ozelot), 
F.  yagnarundi  (Yaguarundi),  ferner  Gküictis  barbara  (?)  (die  Hynoe), 
Nasua  sodaEs  (der  gesellige  Cuati),  Oercoleptes  caudivolvulns  (Wickel- 
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bär),  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  weit  nach  Norden 
gehen  (der  Cuguar  sogar  bis  Obercanada),  wälirend  die  anderen  aus- 
«i'hhesslich  die  wUrmeren  Gegend»^Ti  Mexico  s  bewohnen.  Von  <leü 
Bären  hat  der  braune  Bär  seinen  Ilauptsitz  auf  der  waldlosen  Tiindru 
der  schwarze  Bär  (IJrsus  americanuB)  jedoch  inmitten  der  Waldzooe; 
der  Ghrieselbär  (Ursus  feroz)  ist  auf  die  Felsengebirge  und  die  tt- 
grensenden  östlichen  Niederungen  beschränkt  Der  Waschbttr  (P^Myon 
lotor)  dnngt  Ins  sum  60.  Bratengrade  vor.  Das  Stinklluer  (7 — 8  Arten) 
wird  in  den  wannen  Theilen  von  Mexico  und  Oalifornien  geftuiden; 
doch  trifft  man  Mephitis  Chinga  bis  som  61.  Breitengrade.  Neben  den 
eigentlichen  Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Prairie« 
Wolf  (Canis  latrans),  der  dreifarbige  Fuchs  (C.  cinereo-argent<'Usi  und 
der  Kitt'uclis  (C.  velox)  das  Land  ])is  zum  55.  Breitengrade.  Im  ganzen 
giebt  es  hier  8  Speeies  der  ( »attung  Canis.  Der  Kothluchs  (Felis  nitil 
Lst  von  (  anada  bis  Mexico ,  der  canadische  Luchs  (F.  borealisj  Yom 
43.  bis  üü.  Breitengrade  verbreitet 

Von  den  Beutelthieren ,  welche  der  ganasen  nördlich  gemüssigten 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  8  Spedes  in  Mexico  und  in 
dem  sttdlidien  Theil  der  Verdnigten  Staaten.  Sie  zählen  sämmtlidi 
zu  dem  Gleschlecht  der  BeuteLratten  (Didelphys).  —  Reich  bevölkert  iil 
Nordamerika  von  Nagern ;  dieselben  übersteigen  die  Zahl  180,  d.  k  ne 
machen  ^'5  oder  ^nelleieht  einen  noch  grösseren  Theil  der  sämmtlichen 
Arten  der  Säugethierfauna  aus,  und  hierl)ei  sind  nicht  weniger  .Js 
Gattimgen  Nordamerika  eigenthündich.    In  den  Wäldeni  sind  die  in 
27  Arten  auftretenden   Eiclihömchen   sein*   häutig;   diis  (T.l»iet  dcy 
Tschickari  (^iurus  hudsonios)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  u.  ßr.. 
während  andere,  wie  das  grosse  Fuchseichhom  (8c.  capistratus)  vind 
Sc  carolinensis  nur  bis  Viiginien,  xesp.  CSonnecticut  gelangen.  Von 
den  4  Flughömchen  geht  Pteromys  volucella  von  Oanada  bis  Menco. 
Schaaren  von  Zieseln  und  Murmelthieren  beleben  die  Pkairien;  beson- 
ders häufig  ist  am  oberen  Missouri  Aictomys  ludovicianus,  der  wegeo 
sdnes  Gebells  auch  Prairiehund  geiuumt  wird.  Zu  den  Springmänseo 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jacalos 
(Hlipfmaus).   Die  zahlreichen  Wurfmäuse  der  Gattung  Ascomys,  welche 
btsoutltrs   die   Prairien   aufsuchen,   zeichnen   sich  von  den  andeno 
durch  ihre  eigenthiimlichen  Backentaschen  aus ,  weiche  sich  aut  »i«" 
Aussenseite  dei'  Wangen  öffnen.   Die  über  die  ganze  östlich«-  Hemisphän? 
verbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwürdiger  \\'eise  gfioi- 
lich,  bevor  eine  regere  Schifflhhrt  diesen  Gontinent  mit  £uropa  ▼^r- 
knttpfte;  jetzt  freilich  vennisst  man  Mus  decumanus,  M.  rattus  und  IL 
musculus  &st  in  keinem  grösseren  Thdle.  Der  Hamster  wird  durch  oikd 
kldnen  Gricetomys  ersetzt  Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon  und  FSbff 
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(T*.  zibethicus,  die  Bisammtte)  sind  Nordamerika  ganz  eigenthUnilioh. 
Hingegen  hat  ea  mit  der  Alten  Welt  die  Feldmäuse  und  Lemminge  genn'in. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  \\  elt  völlig  identisch.  Unser  8tiichel- 
schwein  ist  in  Noxdameiika  durch  die  diesem  Continente  eigeutliUmliche 
Gattimg  £rethizon  und  in  Mexico  durch  den  brasilischen  (Jercolabes 
prehfindliB  reprttaentirt  Die  Haaen,  welche  in  Südamerika  sehr  spärlich 
mnd,  seigeD  sich  in  Nordamerika  in  grosser  Ansahl  und  in  vielen  (17) 
Spedfls.  Von  den  Fftifhasen  findet  sich  nur  eine  Art  und  swar  auf 
den  Hohen  des  Felsengebiiges  awisohen  dem  52.  und  60.  Giad  n.  Br.» 
nämlich  Lagomys  princeps.  — -  Die  Zahnltteker  föhlen  j^inaHch  bis,  auf 
ein  GUrteltliier,  Dasypus  novemcinctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapii'us  und  Dicotyles)  in  Südamerika  vorkommen,  streift  bloss  der 
Dicotyle^  torquatuü  (Pekari  oder  Halsband-Nabelschwcin)  bis  in  den 
südlichsten  Theil  von  Nordamerika  (33  "  Br.)  hinüber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkäuer  zählen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Benthier  und  £lenthier)  und 
2  Antilopen,  von  denen  der  Cabril  (Antilope  furcifer)  in  zahbeichen 
Heerden  aiif  den  Grasebenen  bis  zum  Sadmtschawan  w^det  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikamsche  Muflon  (Oris  montana)  sind 
Bewolmer  des  Cordilleren-Plateaiis ,  wihrmd  der  amerikanische  Bison 
oder  Bütiel  (Bos  iimericanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  östlich 
von  den  Fclsengebirj^cn  hat;  doch  durchscliwcift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkeiiswerth  ist,  dass  die  Ordnung  der 
Wiederkäuer  in  der  Alten  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  liingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist  —  Die  Meeressäugethiere  sind  faßt 
durchweg  dieselben  wie  in  den  nördlichen  GewAssem,  d.  i.  wie  in 
der  PohuTQgion. 

Wie  die  Sttugethiere  so  ntthera  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
enropfiischeo  als  den  südamerikanisoheD  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  fiist  V«  semer  Vögel  gemein,  mit  Südamerika  nur  Vs* 

Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Raubvögel,  und  von  ihnen  ist  &8t 
die  Hiiltte  em*opäisch.  Nur  die  (  ieier  sind  in  ;;ci  inger  Zalü  (3  Arten; 
vurhandtn  und  gehören  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  Ix  trii^^t  25  und  die  der  Strigidcn  14.  Mit  Ausnahme  der  lUbcn, 
von  denen  auch  in  Europa  heimisch  ist,  sind  die  übrigen  nord- 
amerikanisehen  Landvögel  fast  sämmtlich  Amerika  eigenthümlich ;  so 
finden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2  in  Kuropa.  Da  sich  die 
wirkliche  Identitttt  im  wesentlichen  auf  die  Vögel  des  Nordens  be- 
schrXnkty  so  ist  sie  bei  den  Wassenrögeb  am  häufigsten  au  beobachten. 
Die  Rebhühner  y  die  wahren  Fasane  und  unter  den  Wadvögeln  die 
Tra}>po  und  Störche  gehen  diesem  £rdtheile  gttnzlich  ab.  Hingegen  sind 
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als  besonders  bezeichnende  Formen  hervorzuheben  zwei  WaldhüJiD  - 
( Tetrao  uml)ellu8  in  Kentucky  und  T.  cupido),  der  prächtige  Truthahn, 
der  in  Schaaren  die  Wälder  l>elebt,  die  öilifomlschen  Laufhlihner  Ortyx, 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  CoUbris,  weiche  bis  Sitcha,  also  ha 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  Tordringen,  und  Papageien,  tob 
denen  CenturuB  carofinenBiB  «Aktm  an  den  Ufern  des  Onterio-Seei 
troffen  wurde. 

Unter  den  Reptilien  b^g^en  wir  zahlreidien  Schildkröten,  tob 
denen  Oonnecticat  allein  18,  der  mittlere  TheO  der  Veramigten  Staaten 
sogar  27  aufweiBt  Hingegen  ist  die  Zahl  der  Eidechsen  relatiy  gering. 
Zahlreidier  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlajigen);  doch  dominiren  über  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batraehier,  unter  denen  allein  26  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfauna  stimmt  zwar  generisch ,  aber  nicht  in  den  Speeles 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  überein;  denn  nach  dem  zuverläsagea 
Urtheile  Agassi z'  haben  beide  Hemisphttren  auch  nicht  eine  einige 
Fischspecies  mit  einander  gemdn. 

n.   Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unteradiiede  trennen  die  Fanna  der  geminfg^ 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  Es  wechseb  nicht  bloss  die  Artes 

der  beiden  gemeinsamen  Gattimgen,  sondern  es  treten  auch  ganz  neue 
Gattiuigen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentlichsten 
Charakterzug  aufprtigen ,  so  die  Alfen  der  tropisclien  Tliierwelt;  <lie 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugleich  als  Grenze  des 
tropischen  Thierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  hierbei  nur  ab  toq 
den  beiden  äussersten  Vorposten  der  Affen,  dem  sttdeuropäischen  Inn» 
ecaudatns  und  dem  japanischen  Innns  qpeoiosiiB).  Hit  den  Affen  er 
scheinen  gleichseitig  auf  dem  Sdumplatse  der  Natur  die  grossen  Dic^* 
hanter  (Elephant,  Nashorn,  Flusspferd  nnd  Tapir),  von  den  Wieder 
känem  die  Giraffe  und  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  Ranb- 
thieren  ausser  den  Viverren,  Mangusten  und  Hyiinen  vor  allem  die 
grossen  Katzen  (Löwe,  Tiger,  Parder,  Jaguar  und  Ougiiari.  Ferner 
sind  ihr  die  fruchtfressenden   Fledermäuse  eigenthümlieh ,  sowie 
alle  Thiere  aus  der  Ordnung  der  Zahnlücker.    Wo  die  Vegetation  ta 
jeder  Jahreszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natürlich  keine  Nager, 
welche  Futtermagazine  anlegen,  also  keine  TTamster,  Feldmäuse  und 
Lemminge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitzen, 
sind  auf  die  Steppen  beschränkt  —  Von  den  VOgeln  gehören  namentiicii 
die  Papageien  und  Cofibris  su  den  edit  tropiechen  Typen ;  doch  flber- 
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flohreiten  ne  viel  häufiger  die  Ghrensen  des  Haaptstockes  der  tropischen 

Fauna  als  die  angefilhrten  Säugethiere. 

Nur  ein  tropischer  Länderrauin  theilt  diese  Charakterzüge  nicht, 
nämlich  das  nördliche  Austi-alien,  wohin  zwar  die  Palmen,  nicht  aber 
die  Alfen,  die  grossen  Dickhäuter ,  die  grossen  Katzen  und  zahlreiche 
Andere  Thiere  vorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  um£ä88t  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  attdÜche  China,  sowie  den  Indischen  Archipel  bis  sur  Makassar- 
Strasse  rnnschen  Bomeo  und  Oelehes.  Hinsichtlich  seiner  ThierbevOlke- 
ning  ist  es  woU  der  reiohsle  TheO  der  Erde;  nur  an  Insecfeen  und 
Vögeln  wirtl  es  von  Brasilien  übertrofFen.  Ostindien  hat  Repräsentanten 
aus  f;ist  allen  FamiHen  Europa's,  Nordasien's,  Afrika's  und  Austrahcn's, 
un»l  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigentlitiinhche  Gattungen. 
In  den  meisten  Fällen  sind  die  ostindischen  1  ormen  grösser  als  die 
europäischen  und  nordaaiatischen ;  nur  wenige,  ^vie  Pferde  und  Hirsche^ 
▼erhalten  sich  gerade  umgekehrt.  Auch  ist  die  Färbung  der  Thiere 
eine  yiel  g^änaendere  und  besonders  weit  numigfiiltigere  als  die  ihrer 
nordischen  Verwandten. 

Indien's  Widder  sind  von  aahllosen  Aflen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenähnlichsten  Formen,  die  Orangs  und  Gibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiösen 
Cultus  eine  wichtige  Kolle.  Der  merk^vürdigste  Atfe  ist  der  auf  Bomeo 
und  Sumatra  bescliränkte  Orang-Utan  (Simia  satyrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  gebt  von  Bengalen  bis  Bomeo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattung  der 
ScMankafien  (Semnopitfaecus)  und  der  Makakos  (Inuas),  deren  Haupt- 
aita  Vofderindien  ist  Die  Familie  der  Halhaffen  ist  nur  durch  2  Gat* 
tungen  mit  wenigen  Arten  reprüsentirt  —  Zahhreich,  nämlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  i'lederthiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  (kontinent  vne  auf  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (  Vampyr),  Rhinolophus  (Kiimmnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
maus). 6  Gattungen  und  &st  alle  Arten  smd  dem  indischen  Gebiete 
eigenthttmhch* 

Von  den  Insectenfinessem  ist  nur  die  Familie  der  Spitemäuse  mit 
den  filr  Liidien  charakteristischen  Gattungen  Gladobates,  Hylomys  und 
Gymnura  und  dem  durch  die  Sohifi&hrt  weit  verschleppten  Genus 

i>orex  von  Bedeutung.  —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  che 
Fleischfresser,  welche  5  ftir  Südasien  eigentliümliche  Gattungen  auf- 
weisen, niimhch  Arctictis  ( Baren m arder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictis, 
Paradoxurus  (Roller)  und  Cjnogale.  Aus  der  8ip])e  der  Bären  ist 
Ursus  hibiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Uinterindien  und  auf 
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den  Inseln,  ArctictiB  Kntarong  nnr  anf  Mskkka,  Somatra  nnd  Ja^Fi 

hennisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt,  weJdw 
sich  die  Gattung  Helictis  vng  ansehliesst.  Die  FischotUTn  und  Manir 
zeigen  nur  wenige  Arten ;  statt  der  letzteren  ist  Siida^ien  reich  betlaclit 
mit  Viverron,  einrr  Oattunj^,  welche  Südasien  mit  Afrika  gemein  hat 
Von  diest  ii  beherrschen  Viverra  zibetha  (die  indische  Zibethkatze)  und 
V.  iMse  die  Länderrftume  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwischen 
Sumatra  und  dem  ittdlichen  China.  Femer  theilt  sich  Sudaaien  mit 
Afrika  in  die  Mangusten;  anch  ist  ebo  Art  der  beiden  BttsselmaDgnsten, 
der  GrossarchuB  mbigmoaos,  in  Votderindien  heimisch.  HOcfast  chank- 
teristisch  fbr  die  indische  Welt  ist  die  in  allen  Theilen  derselben  be- 
obachtete nnd  in  viden  Arten  anftretende  Gattung  Paradozoros.  Aucb 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soll  seltsamer  Weise  der- 
selben ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir  einem  Wolf 
(Canis  pallipes),  dem  ül)er  Vorderasien  bis  Afrika  gellenden  Schakal^ 
dem  fuchsähnlichen  Canis  chrAsurus  und  den  rotlien  Wildhunden  (be- 
sonders C.  primaevus),  von  denen  eine  Abart^  der  Adjak  (C.  rutilans», 
auch  auf  Sumatra,  Java  und  Bomeo  vorkommt  Von  diesen  rothen 
Wildhunden  stammen  jedenfEdls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien, 
China,  Japan,  Australien,  sowie  anf  den  Inseln  des  Indischen  nnd 
Stillen  Ooüns  gdialten  werden.  Die  gestreifte  HySne  wird  in  Watet- 
Indien  und  anf  den  Sunda-Inseln  yermisst,  findet  sidi  aber  in  gns 
Vorderindien,  Ton  wo  aus  sich  ihr  Gebiet  Ober  Vorderasien  bis  nach 
Nordafrika  erstreckt  Zu  den  14  Katzen  Indien's  gehören  die  ge- 
waltigsten Thiere  der  Erde.  Der  Lowe  ist  noch  1851  im  Innern 
Vorderindien*«  gesehen  worden,  scheint  a})er  jetzt  ausgestorben  zu  si  in  ^ ». 
Der  auf  Vorder-  und  Hinterindien  beschränkte  Parder  wird  auf  den 
Sunda-Inseln  durch  Felis  variegata  ersetzt.  Ausser  dem  Liöwen  und 
Parder  hat  Vorderindien  noch  den  Karakal  mit  Afrika  gemein.  Der 
Stiefeliuchs  (Felis  caligata)  gelangt  nicht  t\ber  Vorderindien  hinaus. 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welcher  Yom  8.  Grad  a.  Br. 
bis  58.  Grad  n.  Br.,  d.  i.  Ton  Sumatra  und  Java  bis  Stidsibiriea 
(Bamaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  und  Stammsits  ist  jedoch 
Vorderindien,  wo  er  sieh  namentlich  auf  dem  Plateau  von  Dekhan 
und  in  den  Gangesniederungen  noch  in  erschreckender  Anzahl  zeigt. 
In  der  Provinz  Khandesch  (Dckhau)  alieiu  wurden  in  fünf  Jahren  1032 
Tiger  erlegt. 

Die  llidtle  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughömchen;  die  ScldalVr 
und  Springer  aber,  die  im  nörcUichen  Asien  so  hüutig  sind,  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Familie  der  WurfinlUise  ist  nur  durch 

>)  Behm,  Geographisches  Jahrbach.  Bd.  V  (1874X  129. 
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swci  Bluxomys- Arten  repiflaentirt.  Die  Fddmäofle  (Hypadaeus)  ent- 
behrt Indieii  gttnzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  12,  von 
Heriones  (Bennmans)  8  Arten  angefilhrt  Das  Stadidschwein  wml  in 

«ranz  Vortlerindien  durch  Hystrix  lürsutirostris,  anderwärts  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  <Mne  geringe.  — 
Von  Zahnlüt'kem  ist  nur  die  auch  in  Afrika  beimische  Gattung  der 
Öchuppenthiere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  Sfidasien  nicht;  nnr  der  Kulan 
dehnt  bisweilen  seine  Strei&ttge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  ans.  — 
Unter  den  Dickhäuteni  nimmt  der  Elephant  hhuichtlich  seiner  Grösse 
und  Nutsharkeit  den  ersten  Rang  ean;  er  geht  vom  Sttdrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien^s,  sowie  »Süd- 
cliina'b  bis  Cevlon  und  Sumatra  (auf  .Java  kommt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  geziihmte  Elephant  verHert  die  Ihijire,  während  er  als 
Waldthi<*r  dicht  mit  ilmen  bedeckt  ist.  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Inseln  durch  andere  Arten  ersetzt  Eine  Gattung  von 
Dickhäutern  hat  Sttdasien  mit  Südamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  südlichen  China  Ins  Sumatra  rddit.  Die 
Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  ttberall  durch  dne  grosse 
Individuenzahl  ausgezeichnet.  —  Unter  den  Wiederkituem  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  [uif 
das  nördliche  Indien  V)eschränkt  sind ;  dagegen  fehlen  die  ^luntjak- 
hirsche  wohl  keinem  Theüe.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirscharten.  3  Moschustlüere  beleben  die  bewaldeten  Berg- 
regionen: Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghato),  M.  napu  (Sumatra 
und  Bomeo)  und  M.  kanchü  (Java).  4  Arten  von  Antilopen  durch- 
■chweifen  grosse  Räume  Vorderindien^  während  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  begrenete  Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  wilder 
Schafe  und  Ziegen  in  Sudasien  darf  bezweifelt  werden.  Von  den 
Rindeni  sind  hervorzuheben  der  UiifFel,  der  sich  von  seinem  Heimath - 
lande  Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafrika  und  Italien,  andrerseits 
bis  zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  frenieine  Rind  (beide 
auch  im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Hos  firontaUs) 
und  der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  gehören  wohl  nur 
Vorder^  mid  Hinterindien  an. 

Unter  den  Meeressängethieren  vennisst  man  die  Bobhen  gänzlich; 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticus)  ist  dadurch  bemerkeDSwerth^ 
dass  er  sich  im  Ganges  aufhält. 

Die  Vogelfauna  Indien's  weist  zahlreiche  Vulturiden  und  l'al- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sylviaden  äusserst  selten.  Die  ess- 
bare 2^ester  bauenden  Salanganen  (CoUocaiia  esculenta)  kommen  haupt- 
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«Schlidi  auf  dem  indischen  Archipel  vor.  Von  den  Klettervögehi  haben 
die  gnmti&tbcheQ  Kashom^Ogel  Uuen  Haiqfrtsitz  in  VoideriiidieD, 
schweifen  jedoch  bis  in  die  Sundawelt  and  näch  Afiika.  Die  Fap»- 
geien  sind  in  reicher  Menge  TOilianden;  die  Bllsselpapagrien  (Ifiao* 
glossa)  sind  ansschlieBsBch  nnd  das  Geschlecht  Peleomis  vorwiegend 
indisch.  Die  hühnerartigen  Vögel  zeigen  sowohl  viciirirende ,  als  auch 
ei«;entliüinliche  Formen ;  zu  den  letzteren  ziililen  nanientlicli  der  ge- 
hörnte SatjT  (Tragopan  satynis)  in  Nordindien  und  der  schwanzlos 
Kluthahn  (Gallus  ecaudatus)  in  den  Wäldern  (^ylon's.  Viele  der  Tauben 
sind  mit  glänzend  grünem  Gefieder  geschmückt  (Vinago  aromatica,  V. 
oxyura).  r)ie  Wadvögel  sind  durch  die  Trappen,  Beiher,  Störche, 
Kraniche,  Ibise  und  Schnepfen  Tertreten,  die  SchwimmyQgel  neben  den 
nordischen  Geschlechtern  durch  die  troinschen  l^rpen  Pelecanus  (Pdican), 
Pbtus  (Schkngenhalsvogel),  Phaetfaon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfiuins  ist  auaserordenlüch  reich.  Von  den  Sanrieni 
«nd  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (GayiaKs  gangetions  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  Flüsse  bewohnende  Crocodilus  bipor- 
catus,  von  Schlani^en  der  getigerte  Schlinger  (Pli^'ton  tigris),  viele  Nattern 
(Ooluber),  der  Dn  i<rkkopf  (Trigonocephalus),  welcher  die  amenkanische 
Klapperschlange  ersetzt ,  und  die  ge^irchtete  Brillenschlange  (^aja) 
hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Siluriden  (mit  der 
für  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.  Besonder  be- 
merkenswerth  ist  aber  die  Fanulie  der  Landkriecher  (Chersoliatae), 
welche  oft  die  Ströme  Indien's  und  Sttdchina's  verlassen ,  um  sidi  im 
Grase  und  selbst  auf  Strftuchem  umhersutreiben. 

Viele  Schmetterhnge  erregen  durch  Grösse  und  Farbenpracht  sowie 
durch  barocke  Formen  (lang  gestreckte  Vorderflügel  und  leibabwärt» 
gesti-eckte  Hintei-flügel )  und  Zeichnungen  die  Verwunderung  des  Euro- 
päers. Heuselneekeüzüge  verwüsten  nicht  selten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Teimes)  leben  in  kleinen,  V«  Meter  hohen  kcigel- 
förmigen  Erdbauen;  andere  emchten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  umiasst  den  ganzen  ContineDt 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mtttelmeer  trennt 
in  naturhistorischer  Hinsicht  den  Nordrand  Afiika's  in  yiel  gerii^gefem 
Grade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  Ton  dem  Haupt^tocke  das 
afiikanischen  Continents  scheidet  Hingegen  ist  AiabisD  mit  der 
syrischen  WUste  noch  der  afrikamschen  Provinz  zuzuweisen.  Die 
Fauna  Afiika's  ist  niit  der  indischen  am  meisten  verwandt,  während 
sie  sich  von  der  siidamerikani.schen  weit  entfernt. 

Mit  Einsclduss  der  Ilalbaft'en  ist  wolil  kein  Erdtheil  bO  reieh  an 
Vierhäuderu  als  Ahika.    Von  dem  äquatorialen  Theile,  ihrem  üaupt- 
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atBe,  verringert  steh  flue  Artenzabl  nach  Norden  und  Sttden,  bis  in 

Unterftgypten  und  der  Berberei  nur  noch  mne  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecaudatiis),  und  im  Caplande  2  Arten,  eine  Meerkatze  ( Cercopithecus 
Lalaiidiii  und  der  Büronpavian  ( C\ni(X'ephalus  ursinus),  gefimden  werden. 
Sind  auch  die  afrikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg  ver- 
schieden, 80  stehen  doch  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westlichen  Aequatorialbezirke  beschrttnkt  ist  die  Untei^ttung  Troglo- 
dytes  (Gorilla,  Schimpanse).  Femer  sind  im  äquatorialen  Westafrika 
die  Meerkatsen  (Oeroopidieciis)  durch  17,  die  Stummelaffen  (Golobus) 
durdi  6  Arten  ▼ertreten;  hiersu  kommen  noch  2  Fäviane  (Cynooephalus) 
und  ein  Makako  (Inuus  takpoin),  sowie  Ton  den  Halbafl^  ein  Pero- 
dicticus  und  2  OhraffiBn  (besonders  Otoficnus  galago).  Die  Meerkatzen, 
StammeUfRen  und  Paviane  sind  echt  airikanische  Typen.  Viel  geringer 
ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  übrigen  Theilen  Afrika's;  so  sind  uns 
aus  Südafrika  nur  3  Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2  Oliraffen  (OtoHcnus) 
und  aus  den  Nilländem  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe,  3  Paviane 
und  ein  Uiiraffe  bekannt. 

Unter  den  zahlreichen  Fledermäusen  ist  allein  die  Gattung  Bhiuo- 
poma  (KJappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  mierophyllum  In  den 
NiUttndeni)  Afrika  eigenthttmüch.  Von  den  ttbrigen  Gattungen  sind  2, 
VespertDio  (mit  Inbegriff  von  Njctioejus)  und  Dysopes,  tlber  beide 
Erdhidften  ▼erbreitet  (letEtere  nur  über  die  tropisdien  Gebiete) ;  5  andere 
Gattungen  (Pteropus,  Megaderma,  Rhinobphus,  Nycteris  und  Tapho- 
sous)  theilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Rftnmen  der  Ost- 
lichen Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insectenfressern  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  überschreitet,  dringt 
liier  in  dem  E.  frontilis  bis  zum  Caplande  vor;  die  Nilländer  beher- 
bergen T)  andere  Arten.  Die  Spitzmäuse  (Sorex )  fehlen  keinem  Theile 
des  afrikanischen  Continents;  hüig^gen  ist  das  Wur%e.schlecht  Ghiyso- 
chloris  (Goldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glänzenden 
Haanpitsen)  nur  sttdlioh  vom  Wendekreise  des  Steinbooks  zu  treffian.  — 
Da  Afrika  den  Fleischfiessem  in  den  saUreichen  Affen,  Nagern  und 
Wiederkäuern  eine  reichliche  Beute  Inetet,  so  sind  auch  diese  in  grosser 
Anaahl  vorhanden.  Die  Biren,  Ton  denen  man  im  AÜas  und  auf 
dem  abessinischen  Hochlande  noch  Spuren  geftmden  hat,  werden  im 
eigentlich  tropischen  Afrika  gänziicli  vennisst,  ebenso  die  Marder, 
welche  liier  durch  den  Handiltis  ( Hhabdogale  mustelina)  und  den  Katel 
(Kateliis)  ersetzt  werden;  ernterer  geht  von  Südafrika  bis  Kleinasien, 
letzterer  nur  bis  an  den  Siidrand  der  Wüste.  Fischottern  wurden  in 
Ahessinien  und  in  Südafrika  iKJobacbtet.  Von  den  Viverrinen,  welche 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Schnarr- 
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thier)  dem  afiriknaischeii  Contment  elgenthttmlioh ;  atu  der  CUKttang 
VWem  (Zibeäiliiier)  durchsdiweift  die  Genettkatee  gaoE  Afrika  uid 
gelangt  sdbst  bis  Sttdenropa  und  Kleinasien,  und  zur  Gafttong  He^ 

peetes  (Man^iste)  zählen  gfi^^n  15  Arten  Cunter  ihnen  auch  der  be- 
kannt»'  II.  iclineumon),  die  vielfach  nur  wenig  von  einander  abweichen. 
Von  den  Hunden  ist  die  auf  Südafrika  iKsehriinkte  Gattiinf.^  <  )tooTon 
( Löffelhund ,  wegen  seiner  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  eijren- 
thümHch;  für  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  südlich  vom 
Aequator  der  Capixicha  oder  Cap'sche  Schakal  (C.  mesomelas)  ein«  Die 
gefleckte  Hyäne  (Hyaena  crocata)  ist  von  Südafrika  bis  znni  Senegal 
nnd  Kordofon  ▼erbreitet  nnd  Tertritt  hier  die  gestreifte  Uytfne  (H. 
striata)  Nordafiika's  und  Sudwestasien's.  Die  braone  Hyfine  (H.  bnmnea) 
gehört  nur  Südafrika  an,  ebenso  die  Zibeihhyilne  oder  der  Erdwolf 
(Ph>teles  Lalandü),  welch  letzterer  eine  afrikanische  Qianikterfonn  ist 
Von  den  Katzen  geht  der  Löwe,  der  hier  unbestrittener  König  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tif^er  fehlt,  von  einem  Ende  des  Continenfc*  big 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  südwestliclie  Asien-,  ehemals  war  er  selbst 
in  Indien,  Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo 
er  jetzt  jedoch  längst  ausgerottet  ist  Der  Parder  (Leopard)  bewohnt 
denselben  Bereich  wie  der  Löwe,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  weiter 
TOT  als  dieser,  nämlich  bis  zum  Taunis,  Kaukasus,  Hindukusch,  JBUma- 
hiya  und  in  das  Innere  von  Hinterindien.  Ein  fiist  ebenso  grossei 
Gebiet  beherrscht  der  Karakal  Der  schlanke  Gepard  (Felis  gattala) 
überschreitet  nicht  den  Atlas  und  wird  im  sttdwesdichen  Asien  durch 
mneik  anderen  Gepard  (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  caffi» 
kommen  nur  in  Südafrika  vor;  F.'maniculata,  die  wilde  Stammmutter 
unserer  Hauskatze,  hat  Hüppell  in  Nubien  und  Kordofan  entdeckt 
Mit  Nagern  ist  Afrika  reich  lje<lacht  Der  \\'üsten-  und  Steppen- 
charakter grosser  Räume  nötliigt  viele  dersel]>en,  sieh  bei  Gefahr  in 
unterirdische  I^ue  zu  flüchten  und  liier  zugleich  der  Nahrung  (  Wurzeln 
und  Zwiebeln  i  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Oberfläche  nicht  ge- 
währt; daher  dominiren  hier  im  G^egensatz  zu  Südasien  die  grabenden 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichh(^ehen  sind  veigleicb»- 
weise  wenig  zahlreich,  am  häufigsten  noch  in  dem  waldreichen  UqoMr 
torialen  Westafrika.  Die  Arten  der  Untergattuiig  XeruSi  weldie  dieser 
Provinz  eigenthttmllch  ist  und  die  Hälfte  ihrer  gesammten  HOmeheo 
umfasst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bttumen,  graben  sich  jedoch  auch 
Höhlen  in  den  Boden,  in  welche  sie  sich  zurückziehen,  wenn  sie  Kiilie 
oder  Schutz  vor  Oefahren  suchen.  Die  Flu^diörnehen  (Pteromys)  sind 
bloss  durch  zwei  Alten  vertreten.  Die  Schl.lfer  (Mvoxus)  finden  r^ich 
nur  im  Caplande  (8  Arten)  und  auf  dem  Öinai  (M.  nielanurus).  Eben- 
so bogcgnet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  sttdlichsten 
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TheOe  dieses  Faimengebietes ,  nftmlich  den  Springmätim  (Oattongen 

Dipu8  und  Scirtetes)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  .Siidatrika.  Wurtinäuse  aus  den  Gattungen  Bathy- 
ergus  ( Sand]Lri'äber)  und  Cieorliychus  (Erdgrftber)  unterwühlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlos^en  Ebenen  des  südlichen  Afrika's  weithin 
den  Boden;  in  Abessinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakteristische  Gesclilecht  Heterocephalas  und  2  Arten  von  RhizomyB 
ersetzt.  Das  Geschlecht  der  Mäuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tropischen  Afrika;  nur  die  Gruppe  der  Feldmiiuse 
(Hjrpudaens),  welche  anch  anderwärts  unter  den  Tropen  yennisst  wund, 
föhlt  hier  ganz.  Wie  so  häufig  kleinere  Thiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  VerbreitungsbeEirk;  dodi 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  niiisculus  auch  hier  fast  ülKTall.  Besonders  mtrkwiirdifj;  sind  die 
beiden  südatrikanischen  Dendromys- Arten,  wek'he  in  Südafrika  Gebüsdie 
und  Bäume  bt-wohnen.  Die  grabenden  Rennmiluee  (Meriones)  er- 
reichen in  den  Steppen  Afrika's  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafrika  der  riesenhafte  Cricetomjs  gambianus 
ein.  Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  gana 
Afrika,  sowie  durdi  Sttdeuropa  und  Sttdasien.  Von  Hasen  sind  ans 
den  Ufeig^genden  des  Rothen  Meeres  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bekannt 

Die  Zahnitteker  (Edentaten),  welche  in  Südamerika  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen,  weisen  in  Afrika  nur  2  Gattungen  auf,  von  denen 

die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscharrer) ,  Afrika  eigenthümlicli  ist, 
während  die  andere,  Manis  (Schuppenthier),  Afrika  mit  Südasien  theilt. 
Beide  Tliiere  sind  in  ganz  Süd-  und  Mittelafrika  heimisch  und  graben 
Uberall  Höhlen. 

Unter  den  Einhufern  entsprechen  die  drei  gestreiften  afrikanischen 
Pferdearten  den  drei  ungestreiften  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  ssebra),  Quagga  (£.  qoagga)  und  Tigerpferd  (£.  festivus). 
Sttmmllich  durchschweifen  sie  in  Heerden  Südafrika;  das  Zebra  ge- 
langt sogar  bis  anm  10.  Giad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  die  südlichen  Fro- 
Tinzen  Abessinien's. 

Die  Dickhäuter  sind  durch  nicht  weniger  als  6  Gattungen  vertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Elephas  atricanus  ist  von 
der  Ca[>colonii',  wo  er  jetzt  allerdings  fast  ganz  ausgerottet  ist,  bis  an 
den  Senegal  und  bis  in  djis  südh'che  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  resp. 
17.  Grad  n.  Br.  verbreitet  Von  gleicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk 
des  in  etwa  5  Arten  erscheinenden  Nashorns  (Rhinoceros)  und  des  in 
allen  grossen  Flüssen  und  Binnenseen  hausenden  flusspfenles  (auch 
Nilpferd,  Hippopotamus  amphibius).  Das  letetere  drang  ehemals  im 


686  Vierter  Theil.  Oai  orgaoiielie  Leben  anf  Erden. 


Nil  Ihb  mm  Mittftltendiaehen  Meero  tot,  ist  jedoch  jetet  in  Aegyiptm 
gans  yerachwimdeD  und  selbst  im  mitderen  Nnbien  nodi  sehr  selten; 

dagegen  belebt  es  weiter  im  Süden  oft  in  iSchaaren  die  Nilgewäaser. 
Von  Wildsehweinen  findet  sich  an  Stelle  de^  gemeinen  Wildschweintö, 
das  noch  in  Nonlatnka  vorkommt,  im  südöstlichen  Theile  de?*  Conti- 
nents  das  Maskenschwein  (Sus  larvatus) ;  ausschliesslich  afrikanisch  ist 
die  Gattung  der  Warzenschweine  (Phacochoerus  aethiopicus  in  Süd- 
afrika, Ph.  Aeliani  vom  östlichen  Abessinien  bis  zum  Senegal).  Auch 
die  Gattung  Hyrax  (Klippendachs,  5  Arten),  eine  Mittelform  zwischen 
den  Diokbüiiteni  und  Nagern,  ist  auf  diese  Provina  beecliribikt;  d« 
Kfippendachs,  ein  flinkes,  'hannloses  Thier,  treibt  sich  trnppweise  anf 
den  Felsen  und  in  den  KIttften  der  ostafrikanischen  Gebirge  (vom 
Oaplande  bis  Aegypten)  umher  und  sucht  wahrscheinlich  sogar  die 
Höhen  des  Libanon  an£ 

Die  Wiederkäuer  Mittel-  und  Südiifrika's  gehören  zu  dt  iisellx  n 
Gattungen  wie  diejenigen  Südasien 's;  nur  fehlen  hier  die  Hirsche,  die 
noch  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  währen<l  wicdt  rum  die  (iiraffe 
eine  rein  afrikanische  Gattung  ist    Durch  Arabien,  Syrien  und  das 
nördliche  Afrika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Hausthier  das  gemeine 
Kameel  (Camelus  dromedarius);  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an- 
getroffenen  Kameele  sind  stete  entlan^Bne  Individuen.  Ein  RiaamlfaiHr 
(Moschus  aquaticos)  wurde  auf  Sierra  Leone  beobachtet  Die  Qiralle 
(Oamelopardalis  giraffit)  ist  auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  dem  Q^h 
lande  und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenreicb- 
thum  ist  die  Antilope  in  hohem  jMasse  au8<4:czcichnet.  Es  Ije^jitzen  niim 
licli  die  Nilliinder  1(5,  Westafrika  17  und  Südafrika  25  Arten  Anti- 
lopen, und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsiceros)  durch  alle  drei 
der  genannten  Räume  verbreitet,  wiihrcnd  zwei  andere  (A.  oreotragu» 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Südafrika  wie  in  den  Nilländem  vorkommen; 
die  übrigen  sind  sämmtlich  durch  spedüsche  Unterschiede  von  einander 
getrennt    Die  meisten  verweilen  mit  besonderer  Voriiebe  auf  den 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Heerden  von  vielen  Tausenden.  Yoo 
den  grossen  Kuhantilopen  wird  die  Büffel-Antilope  (A.  bubalis)  nur  ia 
Nordwestafirika  wahlgenommen ;  hmgegen  fibersohreiten  A.  lunata,  sowie 
die  beiden  Arten  des  Qnm  (A.  gnu  im  Oaplande,  A.  gorgon  oder  der 
Kokon  nördlich  vom  Oranje- Flusse)  wohl  nie  gegen  Kord  hin  Jen 
südlichen  ^^  endekreis.    Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Schaaren 
von  1 5 — 20  000  Stück ,  welche  mehrere  Stunden  weit  dius  Land  be 
decken.   Einige  W'ildziegen  bewohnen  die  Uferlandscliaften  des  Rothen 
Meeres,  niimÜch  Capra  Walie  die  üochgebirge  von  Abessinien  und 
C.  Beden  die  nördlichen  Kandgebiete  eu  beiden  Seiten  des  Botheo 
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Meeres.  Ein  Wildscliaf,  r>vis  tragelnphus  (afrikanischer  Muflon),  findet 
sich  in  Nordatrika  und  geht  in  Xubien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach 
Süden.  Der  Büffel  wird  in  Südafrika  und  in  Abessinien  durch  den 
ELaffiBrochsen  (Bos  caffer)  ersetzt 

Von  den  Seesäugethicren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Küsten  Senegambien's,  &a  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
koste  der  Dajong  (HaHooie  oetacea)  eintritt.  ZaUreicfae  Delphme  und 
der  alle  Meere  durchwandenide  Pottfisch  nUliem  rieh  oft  den  Kttsten 
AMksk'Bf  und  für  den  nördlichen  Walfisdi  (Balaena  mysticetus)  stellt 
sidi  am  Gap  der  Guten  Hoffiumg  IdUiüg  der  sttdUdbe  Walfiaeh  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  R^iubvögeln  ist  der  langbeinige  Steizengeier  (Gypogera- 
nns)  die  bezeichnendste  Form,  der  wie  die  Lautvögel  mit  ausserordent- 
licher Sehneiligkeit  liluft  und  sich  durch  Vernichtung  zahlreicher 
Schlangen  nützlich  macht  Jlligenthümliche  Geschlechter  der  Singvögel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er* den  Kameelen  und  Gazellen  die 
Oestrus-Larven  ans  der  Haut  friset),  Plooeus,  Eupiecte^  und  ßrachonyx. 
Von  den  KlettervQgeln  und  herrazoheben  die  aur  Familie  der  Wende- 
neher  gehörenden  Gattangen  Moeophaga  (Fiaangfreeeer)  und  CoiTtfaaix 
(beeonders  C.  persa,  der  Cap'sche  Torako  oder  Hehnkuokuck,  dcMen 
Kopf  mit  einer  Fedeihanbe  geecfamllckt  ist);  unter  den  aahfareichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sich  nährende  Gattung 
Indicator  (Honigkuekuck )  und  unter  den  Bartvögeln  die  Gattung  Togo- 
nias  (Sehnurrs'ogel)  bemerkenswerth.  Zu  den  Charaktervögeln  Afrika's 
zählen  vor  aUem  die  zu  Schaaren  von  200  bis  300  Stück  sich  ver- 
einigenden Perllmhner  (Numida,  6  Arten)  und  der  afrikanische  Strau.ss 
(Struthio  camelus),  der  zwar  über  diese  ganae  Ph>vinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  südlichen  Afrika^  wo  er  auch  am  häu%sten  ist, 
aeine  Heimath  hat  In  FeBzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  wegen,  die  schon  srit  den  ältesten  Zeiten  als  Pute  an  Hüten 
getragen  werden,  in  StSllen  gehalten,  da  ach  der  Vogel  im  Frnen  die 
Federn  meist  abstöest  —  Auaser  dieaen  rdn  afirikaniadien  Typen  triflt 
man  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und  nordische  Geschlechter 
wittler.  Eine  bc^leutende  Artenzahl  weisen  namentlich  folgende  aucli 
anderwärts  vorkommende  Gattungen  in  Hochafrika  auf :  Falco  (Falke, 
26  Arten),  Strix  (Eule,  G  Arten),  Lanius  (Würger,  20  Arten),  Musci- 
capa  (FHegenschnäpper,  10  Arten),  Corvus  (Rabe,  7  Arten),  Turdus 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arten),  Hirundo  (Tjig- 
achwalbe,  7  Arten),  Alauda  (Lerche ,  7  Arten) ,  FringiUa  (Fink,  4(> 
Arten),  Certhia  (Baumläufer,  18  Arten),  Merops  O^enenfresser,  15  Arten), 
Cucnlua  (Kuckuck,  28  Arten),  Prittaoua  (Papagei,  8  Arten),  Alcedo 
(Eiavogel,  8  Arten),  Tetrao  (Waldhuhn,  9  Arten),  Columba  (Taube, 
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16  Arten),  Sterna  (Seeschwalbe,  6  Arten),  Pelecanus  (Pelican,  7  Arten) 
und  Anas  (Ente,  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  ^^el  i^eringer  als  in  Indien.  Die  Laiui- 
schildkröteii  stehen  meist  den  indiseiieii  nahe.  Das  gemeine  Krokodil 
(Orooodiiua  vulgans)  geht  von  den  unteren  Nilländem  bis  zum  15.  Grad 
8.  Br.  Die  afrikanischen  Schlangen  gehören  meist  zu  den  Gattungen 
Vipera  (Viper),  Elaps  (Prunkadder),  Naja  (Brillenschlange),  Tropidono- 
tufl  (Kieinattar)  und  CoroneUa  (Jaohachlaoge).  Unter  den  Batnchifln 
ist  fibr  Südafrika  der  schwaiuloae  Xenopus  (Nageüfroscb)  oharaktaristiseb, 
welcher  die  Grteae  des  Giasfroeches  enreicht 

Die  Fische  Tereinigen  in  sich  tropische  und  europäische  Formen; 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labeo-Typus,  di*?  i 
Ov'prinodonten  und  Salmoniden.    Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitter- 
wels  (Mala})terurus   elrctricus),    welcher   der   Hand    bei   Berüliruns  ^ 
sehwache  galvanische  Sclilüge  ertheilt.   und  in  Südafrika  vertritt  drr  | 
bpirobranchus  capensis,  der  die  Flüsse  zeitweilig  verlttsst,  die  Lab)* 
rinthodonten  Südasien's. 

Die  Insecten&tina  Afrika's  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht  Die 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  Terwandt.  Eines  der  gefilrohtel-  : 
sten  Insecten  ist  die  Tsetae-Fliege  (Olossina  morsitans),  deren  Stich  \ 
fbr  fiist  alle  Hausthiere  tOdtlich  ist,  indem  diese  nach  demsdhen  meiit 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  Wochen  an  innerer  Abeehron^ 
sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bevölkerten  Gebiete  Sfidafrika's  können 
also  von  den  Eingelxjrenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  weixleii. 
Auch  die  hügelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Alten  über 
die  ganze  heisse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  höchst  j 
Iftstig,  indem  sie  in  die  Gebäude  eindringen  und  alles  zerstören,  k 
Vorderasien  und  Aegypten  sind  die  Züge  der  Heusclirecken  (Acndium 
a^gyptiacum  imd  A.  tataricum)  eine  gewöhnliche  Plage. 

C.    Die  Insel  Madagaskar  besttst  hinsichlüch  ihres  Thiv- 
lebens  soviel  Eigenartiges,  selbst  von  dem  nahen  Afrika  sie  schaif 
Sonderndes,  dass  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbststttiidigeii  soolo- 
gischen  Provinz  zuerkannt  werden  darC   Schon  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  bemerkte  hierüber:  ,,Hj^tte  man  Madagaskar  nur  nach  seinen 
zoologischen  Erzeugnissen  und  ohne  Ik-rUeksichtigimg  seines  FliKher 
gehalts  und  seiner  geographi sehen  l>age  seine  Stelle  anzuwei>en. 
dürfte  man  es  nicht  ftir  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel,  sondeni  müiot* 
es  für  einen  eigenen  Continent  erklären,  und  derselbe  würde  m  zoolo- 
gischer Beziehung  noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afrika  sk 
von  dem  fernen  Ostindien  abweichen/'  I 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  Sttugethieren,  welche 
sich  nicht  nur  spedfisch,  sondern  fiist  durchgehends  auch  generiseli 
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von  denen  aller  übrigen  Länder  untcrsclieiden.  In  Südafrika  findet 
man  kaum  eine  einzige  venvandtc  Gru}>pe,  und  nur  in  Ostindien  (den 
indischen  Archipel  mit  eingerechnet)  trifft  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Thieren  Madagaskar's  nahe  stehende  Gruppen.  Es 
fehlen  hier  alle  dgentÜchen  Affen;  dafilr  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Haibafien,  von  denen  nur  wenige  verwandte  ¥V»meny  wie  Otdicnua 
(GalagoX  in  Sfld-  und  Westafitika  oder,  wie  Stenopa  (Lwi)  und  Taniua 
(Taner),  auf  Ceylon  und  in  der  Sunda-VTelt  erBchemen. .  Madagaskar 
eig^ithttmÜch  sind  die  Gattungen  lichanotus,  Habrocebua,  Lemur 
(^laki,  in  9  bis  10  Arten),  Chirogaleus  und  Microcebns. 

Die  Fledermäuse  sind  fast  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  über  weite  Äfeerestiiichen  hinwegzufliegen,  gestattet  die 
Annabme  eines  g<'genst!iiigen  Austausclie^.  —  Von  Insectenfressern  hat 
Madagaskai'  drei  charakteristische  Typen:  Echinogale,  Ericuius  und 
Centetes;  die  beobachtete  Spifesmaus  ist  mit  Sorez  indicus  der  Nilländer 
identisch.  —  QrOssere  Formen  von  I^aubthieren  entbehrt  Madagaskar. 
Die  Eataen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagascaiensis),  die 
Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Spedes,  der  wertafirikanisflhft 
Groesarcfans  obaeums  durch  G.  Goudetü  yertreten.  Die  Geschlechter 
Cküidictis,  Galidia,  Eupleres,  Cryptoprocta  kommen  nur  auf  Madagaskar 
vor.  —  Ausser  einem  Eiclihömchen  vermissen  wir  alle  Nager;  die 
V^'iederkiiuer  fehlen  gänzhch.  Von  Schweinen  ist  nur  das  südafrika- 
nische Maskenschwein  (8us  larvatus)  vorhanden. 

Die  übrigen  Obussen  der  Fauna  Madagaskar's  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  weui^.  Die  Vögel  sind  zum  grossen  Theil  indische, 
australische  und  afrikanische  Typen ;  doch  hnden  sich  solche  mit  kurzen 
oder  selbst  mittellangen  Flügeln,  die  somit  ilure  Züge  niclit  über  grosse 
Binme  ausdehnen  konnten,  meist  aussobliesshoh  auf  dieser  InseL  Auch 
ihre  BeptiHen  und  Insecten  sMigen  aram  grossen  Theil  ein  eigenthtlm- 
liehes  Gepräge. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  soologischer  Hin- 
sicht  bis  zmr  nördlichen  und  südlichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
Es  erstreckt  sich  demnach  über  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  beiden  heissen  Küstenstrichen,  welche  dm  Hocldand  von  Gua- 
temtda  imd  Mexico  umsilumen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Br.,  jnif  der  Westseite  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  dazwischen  liegende  Hochland  bis  zum  16.  Grad  n.  Br.  ist  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  Ghnad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliefr  lindert  natürlich  auch  die  Fauna 'mehrfech 
ihren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nidit  unwesentlich  yon  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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nischen  Tieflandes.  Aber  auch  nach  den  Lanficen-  nnd  Breitengraden 
ergeben  sich  erhebHche  Differenzen  in  dem  Cliarakter  der  Fauna. 

üebcr  die  allmähliilie  Umgestaltunij:  der  Fauna  auf  den  ver- 
schiedenen Höhenstulen  der  Anden  von  Peru  verdanken  wir  J.  J.  v. 
Tschudi  genauere  ^littheilungen.  Die  fast  regenlose  Rüstenregion 
besitzt  niu*  ein  sehr  dürftiges  Thierleben,  nilmlich  einige  Arten  Beotel- 
thiere  und  eiiie  Cavia  (MeerBchweinchen).  In  den  Thiüeni  der  west- 
Ucheii  Siem  (1300—3700  Meter  Höhe)  acheinen  Hinclie  die  Obeiliuid 
sa  haben;  Bttren  and  selten;  Piqpageien  und  Golibris  flberediratai 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  B^pon.  Die  Hochgebirgsregion  der 
westlidien  Cordillere  (am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostabhange  bis 
4500  Meter  Höhe  herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Na^"  r. 
deren  eigentliches  Heimathland  die  folgende  Kcgion  ist.  Die  Pun.i- 
region  (4500 — 3600  Meter  hoch),  d.  h,  die  öde  Hochfläche  zwisch«:i 
der  Küsten-  und  Binnen- Cordillere ,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lama? 
und  Feld- Viscaches  (Lagostomus),  sowie  der  eingefülu^n  Kinder,  Pferde 
und  Schafe.  In  den  volkreichen,  nach  Ost  sich  öffnenden  Thälem  der 
(totlichen  Sierra  (3600—2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  bisher 
genannten  Begionen  waldk»  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Tfaim  nn 
Znstande  der  IVeiheit:  ein  Stinktiuer,  ein  Hund,  einige  BentebmtleD, 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwiOrts  sieh  herabsenkende  obere  Wsld* 
oder  Cejaregion  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  Ärmliche  Faima; 
selten  veriiTt  sieh  bis  hier  herauf  eine  Katzeniirt  oder  der  Waldbkr; 
niu*  die  Nasua  montana  ist  reiohliclier  vertreten.  Hingegen  entwickelt 
sich  in  der  eigentlichen  (imteren)  Waldregion  (1800—050  Meter  hoch) 
ein  ebenso  reges  Thierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  übrigen  Theilen  des  tropischen  Andengebietes  bat 
man  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Thier  weit  Teiliert  mit  nmehmender 
Hohe  mehr  nnd  mehr  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gleiehem 
Masse  werden  die  Thiere  der  kttHeren  Zone  hilnfiger.  So  begegnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  yon  BoBria  in  3000—4500  Meter  Hobe 
fast  allen  Gattungen,  zum  TheU  selbst  den  nttmiichen  Arten  von  Thieren, 
welche  in  dem  Flachlande  des  nördhchen  Patagonien  vorkommen,  to 
dass  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Einzelbeobachtimgeii  g«- 
bräclie,  völlig  hoiechtigt  wäre,  das  Andengebiet  dem  aussertropisch^ 
Südamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerika's  derjenigeo 
der  Alten  Welt  an  Beichthum  und  Manigfisdtigkeit  nicht  nach.  Zwdfldei 
Merkmale  der  enteren  verdienen  ganz  besonders  hervoigehoben  n 
werden:  ein  negatives,  d.  L  der  Mangel  sn  den  mächtigen ,  oolosMlea 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanischen  Typen  viel- 
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lach  wie  schwächliche  ReprttBeDtanteii  erscheinen,  und  m  pootiTeB,  näm- 
lich die  grosse  Zahl  der  Baumthiere  mit  Eletterschwänzen.  Das  Maximum 
der  Arten  wird  am  Aequator  erreicht;  sie  vermindern  sich  nach  Ncnden 

und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  \\  elt  heimischen  Aftentamilien  fehlen  in 
Aiut'iika  c,^'ur/lieh;  an  ihre  .Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesendieh 
venicliicdene.  Ms  sind  dies  die  Hreitnasen  oder  Platvrrhinae ,  welehe 
sich  ausser  ihrer  breiten  Xasenscheidewand  dureh  vennehrte  Zaiil  der 
Zähnt'  ^'^^^)  und  einen  Greüschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  gehören 
die  HrüUaffen  (Mycetes),  we  lche  sieh  7.11  gross»  n  Sehaaren  veR'inigen 
und  des  Morgens  und  Abends  die  Stille  des  Urwaldes  durch  ein  fürchter' 
liches  Gebrüll  unterbrechen,  femer  die  WoUafien  (Lagothriz),  die 
Klammeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zänkischen  Rollschwanzaffen  (Gehns), 
die  nur  nOrdlich  rom  Amazonas  wohnenden  Schwei&ffen  (Pithecia), 
die  Nachtaffen  ("Nyctipithecus),  deren  gross«*,  runde  Augen  des  Nachts 
leucliten,  im  Soiuu  iiliciite  aber  blöde  sind,  die  Sjjringalieu  (CalÜthrix) 
und  tiie  kh/iiien,  zicrlielien  ScidniaiVeii  (Hapalr). 

Die  stuni}>t'/ahni;^en,  truelittresiendi  n  Mt  denniiusc  ( ( 'hiroptera  tWigi- 
vora),  sowie  die  Kamumasen  werden  gänzlich  vermisst;  Iiingt  gen  durch- 
weh wirren  die  blutsaugenden  Blattnasen  ( Phyliostoraa,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.  Ganze  Viehbestände 
werden  oft  durch  diese  blu^erigen  Tyrannen  vernichtet  „Was  kein 
Schrecken  reissender  Thiere,  keine  Drohung  menschenfressender  Ur- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
jener  Blutsauger."  Aus  der  Familie  der  Nachtschwirrer  sind  manche 
Gattungen  Amerika  eigenthümlich ;  andere  hingegen,  wie  Vespertilio, 
Nycticejub,  Dysopes  und  Eniballonura,  hat  e*»  niit  der  Alten  W  elt 
gemein. 

Höchst  st'ltsani  ist  es,  «hiss  die  InsectentVesser ,  welche  noeli  in 
Nordamerika  in  l)etrachtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 
gänzhch  lehlen.  Nur  auf  Hayti  imd  Cuba  findet  sich  ein  Repräsentant 
derselben  in  der  ganz  eigen thünüichen  Gattung  Solenodon.  —  Unter 
den  Fleischfiressem  entbehrt  das  tropische  Amerika  gänzHch  der  beiden 
Familien  der  Viverrinen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wärmeren 
Theilen  Mecdco's  heunischen  Katzenfretts,  Bassaris  astuta)  und  der 
Hyänen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  spärlich  vertreten;  hierher 
gehören  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  von 
Peru  <M.  agilis).  einige  Arten  von  Lutra  (Fischotter),  Tt»  iura  Sam- 
bachii,  eine  Milteltorni  zwischen  Fischotter  und  Seeotter  (nur  in  (iuay- 
ana),  mehrere  Arten  der  auch  im  gemiU^igten  Nonl  uii-l  Südamerika 
verbreitern  Gattung  ^b-phitis,  so\\ie  zwei  Arten  der  tVu-  das  tropische 
Amerika  ciiarakteristischen  Gattung  GaUctis  (G.  vittata  oder  der  Grison 

P«aeh«l-L«ipoldt,  Phjrai  £rdkiiiide.  IL  41 


Digitized  by  Google 


642 


Vierter  Theil.  Das  organisehe  Leben  auf  Erden. 


und  Gr.  barbara  oder  die  Hynune).  •  Die  Familie  der  Bäfen  iat  ^cicb- 
falls  weit  weniger  zahlreich  ab  in  der  Alten  Welt:  aiuser  der  Oattmig 
Ursus,  deren  beide  Arten  (ü.  omatos  und  U.  frugile^s)  anf  die  Anden 

beschränkt  sind,  triflf^  man  die  mit  Nordamerika  gemeinsame  Gattung 
Pro<'yon  ( P.  caiu  rivdi  u^,  der  Krabben- W  jischbar,  nur  in  der  ( >8th;iln»^ 
»Südanierika's )  und  di<'  < 'harakterg« 'stallten  des  CMati  (Xik^ua  sociali^ 
und  des  Wickel biiren  (Ceivoleptes  aiudivolvulu«) ,  wtlche  beide  <li' 
^^  irmeren  W'aldgebiete  bis  nach  Mexico  hin  aufeuchen.  Ebenso  stehen  die 
l  lunde  an  Stärke  und  Zahl  gegen  diejenigen  Nordamerika's  und  der  Alten 
Welt  zurück.  Es  gicbt  weder  Wölfe^  noch  Schakals;  der  Canis  jubatns, 
an  Gritese  dem  Wolfe  gleich,  aber  yiel  schwächer  als  dieser,  geht  m 
dem  südlichen  Brasilien  bis  in's  nördliche  Patagonien;  C.  cancrivonn, 
der  wilde  Stamm  desjenigen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  AntSkn 
zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerika's  als  Hausthier  hraachten,  der  jedodk 
nicht  M\en  konnte^  bewohnt  das  nordöstliche  Südamerika,  währawl 
der  l)rasiHanische  Fuchs  ((.\  Azarae)  in  j«'d<m  Theilc  Südamerik/i 
vorkuiunit.  Im  (iegensatz  zu  d<n  ijislicr  aiii4;eiuluTen  Familien  üer 
Kaulitliit  n'  ist  das  tropisciie  Amerika  sehr  reich  an  Katzen.  Der  Ciu,iiar 
(Puma,  amerikanischer  Löwe,  Fehs  coucolori  dehnt  seine  Streifeüge 
vom  nördlichen  Pat^igonien  bis  in  die  Mitte  der  Vereinigten  Staaten, 
also  Tom  40.  Urad  s.  Br.  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  aus.  Nicht  ganz 
so  weit  (nach  Süden  bis  zum  La  Plata,  nach  Norden  bis  Mezioo) 
dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasilianischer  Tiger,  Felis  oncaX  das  ge- 
waltigste Raubtfaier  Amerika's,  yor,  weldies  überall  hin  von  der  Pardel- 
katze oder  dem  Ozelot  (F.  pardalis),  emem  schwächlichen  ReprtssD- 
tanten  unseres  Luchses,  und  dem  ^  afri^irundi  yaguarundi)  bt^^i^leitet 
wird.  Fiint'  anth-re  Arten  sind  nur  auf  engere  Bezirke  beschrUakt, 
nJimlich  Felis  tiji^ina  auf  (huiyana  und  Brasilien,  F.  macnu*a  auf  Bni- 
silien  und  Peru,  F.  et  lido^astcr  auf  Peru,  F.  stn'gilata  und  F.  c}Ta 
aul  (luayaua,  F.  colocoUo  und  F.  Guigua  auf  Chile.  Von  den  ge- 
nannten Katzen  steigen  der  Ouguar  und  Yaguarundi  aus  den  heisaesten 
Urwäldern  bis  zur  Kegion  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beutelthiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  Bezieliiing 
zu  Australien,  aber  in  dnen  scharfen  Gegensatz  zu  .den  tropischeo 
Theflen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Säugethiere  gSnilich 
fehlt  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  hier  Torfinden,  Didelpbys 
(Beutelratte)  und  Chironectcs  (Schwimmbeuth  r),  geh(>ren  Amerika  aus- 
schliesslicli  an.  Die  sehr  zahh'eich  vurliandenen  JU  utclniiien  (f'liiro 
nectes  weist  mu*  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Süden  ükr 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  abt  r  hier  ihr  Maximum. 

Gross  ist  der  Keichthum  an  Nagern,  Wel  lie  mit  Ausnahme  dt? 
kosmopoUtischen  Genera  der  Eichhörnchen  und  Hasen  in  lauter  eigeD- 
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tliüralichen  r4attinig(*ii  ersrlu  inen.  Da  der  Boden  fast  überall  mit 
Ve^j'tation  hedtckt  ist,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
ergleich  zu  den  übrigen  selten.  Von  den  Hörnchen  veniiisst  man 
sowohl  die  grabcndea  aus  den  nordamerikanisehen  Gattungen  Tamias 
(Backenhörnelien),  Sperraophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  ( Murmelthier), 
als  auch  die  FlughOrnchen;  doch  sind  g^gen  10  Eichhörnchen  aus  den 
venchiedeneten  Waldgebieten  Sttdamerika's  (0  davon  aus  Brasilien) 
bekannt  Die  heissen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattimgen  Dipodomys  und  Macrocolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  südaincrikanisehen  Familie  der  Hasenmiiuse  z.ililen  die 
Ix'iden  nur  in  den  geni.Mssigten  und  kalten  Kegionen  der  Anden  vor- 
kommenden (4attunu<'n  Krioinys  und  Lagidium.  Die  Schrotmiiuse  sind 
hier  zahbreichcr  als  in  jeder  anderen  Thierprovinz :  die  Gattung  Uetodon 
triffit  man  nur  auf  d(  n  Anden,  die  Ferkehratten  (Capromys)  nur  auf  den 
grösseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der.  Ostseite  des  tro- 
pischen Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  und  Dactjlomjs 
auf  Bäum^,  während  sich  Echinomys  in  Höhl<m  umhertrnbt  Wurf- 
xnftuse  suchen  stets  dttrre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenoniys  ist  nur  durch  2  Arten 
ropriiscntirt.  Srhr  arm  an  TJattungen  ist  auch  die  Faniilit'  iler  Mause; 
die  K<'nn-,  W  idd-  luid  Feldmäuse  lehleii  ganz,  und  auch  die  echten 
Mäusc  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europiiische  iSchiff- 
falirt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  rattus,  M.  musculus) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zahlreichen  Arten),  Holochilus  und  Diymomys  ersetet  Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  Südgrenzen 
dieser  Thierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwüMenden  Stachelschweine  der 
Alti^n  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein:  die  Borstensch  weine  (Erethi- 
zon)  und  Greitstachlcr  (Cercolabes,  wegen  ihres  Greifschwanzes  so  ge- 
nannt). Ein  südamerikanischer  Charaktrrtypus  ist  auch  die  F.amilie 
der  Hul'pfötler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  örtlich 
wechselnden  Arten  zeigr'n.  Die  Meerschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Oordilleren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  ösdichen  Braailien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  gröesten  tropschen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserschwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  häufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwärts  der  Anden  von  der  Xordküste  Südamerika's  bis  nach  Para^mav. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  dicüe  Thierprovinz  nur  einen 
Haöen,  di^n  Lej)us  l^rasiliensis. 

Zu  den  Zaluüückern,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  erlangen,  gehören  in  Südamerika  zahlreiche  und  lauter 
eigenthUmliche  Formen ;  sie  bilden  also  einen  Uauptcharakterzug  in  der 
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FauiiA  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwürdigeu  Gestalten  dieacr 
Ordnung  sind  vor  allem  hervorEubeben  das  plumpe,  unbeholfene,  moA 
friedliche  Faulthier  (Bradypus  in  ▼erachiedenen  Arten  vom  aUdlkfaeB 
Brasilien  bis  zur  Honduras-Baj,  Choloepus  nur  im  nördlichen  Thefle 
von  Südamerika),  das  sich  durch  einen  langzottigen ,  dttrren  Peh 
und  lange  Greitanne  auszeichnet  und  dessen  flaches,  äffen ühnliche» 
G< 'sieht  eine  gewisse  Angst  verrätli,  ferner  das«  höhleiigrabende, 
riinki;,  mit  (uirtcln  gcpan/ertf  (iurteithit-r  ll)a-«<ypus) ,  welches  nach 
Norden  bis  Mexico,  nacli  SiUb-n  sogar  bis  zum  ÖO.  1  in-itengrade  vor- 
dnugty  und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlängerter  iSclmauze  versehene 
Ameisenfresser  (Myrmeoophaga) ,  der  ganz  auf  die  heisae  R^on  be- 
schränkt ist. 

An  Hufthieren  ist  Südamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  vos 
Hans  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 
werden ) ;  denn  die  Heerden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sind 
europäischen  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  hat  diese  Tiner- 

provinz  den  Tapir  (Tapirus  suilhis,  der  gemeine  T. ,  und  T.  villoeus, 
der  l;ui;;haarig('  T. )  mit  Indien  gemein,  wülinml  das  Nabel>chwtin 
(Dicotyles  tOHjuatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  für  da.s  Schwein 
der  Alten  Welt  gewalirt.  Der  gemeine  l'apir  ist  vom  12.  Gnid  n.  Br. 
bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  über  die  kalten  Kegionen 
der  Anden  im  nördlichen  Südamerika  verbreitet;  die  Nabelschweiiie 
gehen  durch  alle  Theile  dieses  Faunengebieies.  Der  £iephanty  von 
dem  man  2  fessile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwürtig  gttnzlich  vsr- 
misst^).  —  Die  Wiederkäuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchcnis 
und  Cenms,  Tertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heissen  Kiede- 
rungen ;  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenregion 
und  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  unter- 
scheidet vier  Arten:  zwei  wildlclx-nde  ((^uanako  und  Vicunai  und  zwei 
nur  als  Ilaustliiere  vorkommende  ( Lanui  und  Pako  i.  Das  (  Juimako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Theile  der  Anden  angetroffen;  das 
gemeine  Lama  (  A.  Jama),  das  wichtigste  Haustbier  Stidaraerika's,  ist 
auf  der  Hochfläche  um  den  Titicaca-See  am  häuflgsten  und  kräftigsten, 
gelangt  jedoch  nach  2sorden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Peru,  Das 
Pako  (A.  Alpaoo)  und  die  Vicufia  (A.  vicunia)  ttberschreiten  nicht 
den  Raum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  ^  s.  Br.  Die  yerschiedenen 
Arten  yon  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heissen  Waldgebiete;  nur 
Cerviis  antisiensis  verlässt  gleidi  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

Grossere  Thiere  sind  weit  mehr  der  Gefidir  ansgesetst,  vernichtet  n 
werden,  als  kleinere.  Sic  besitzen  nämlich  keine  so  starke  Zeugung;  ferner 
ist  ihnen  eintretende  Dürre  viel  gefährlicher,  wenn  sie  GrasfreMer  sind,  ttiMi 
endlich  werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt 
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Von  de«  Seesäugethieren  emd  die  Robben  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  WestiittBte  beschrftnkt;  an  der  Ostkfiste  werden  die- 
selben durch  ein^  Lamantina  (Manatos)  ersetzt  Ein  Delphin  (Del- 
phinos  amazonicu«) ,  der  nur  die  sttssen  Qevrässer  au&ucht,  ist  im 
Amaasonai  und  anderen  Strömen  bis  an  den  Ostfuss  der  Anden  beobachtet 
worden. 

Di«'  Vogolfaiina  SCKlannTika's  zeigt  eine  Manigfaltigkeit  dvr  (ro- 
8talt«'n,  Farben  iiml  Stimnit  n,  sowie  einen  Reichtimm  an  IndivitUun 
wie  kein  anderer  Theil  der  Erde.  Der  König  der  Vogel,  der  Condor, 
herrscht  in  den  Anden,  wiihrend  der  grosse  Uaubenadler  (Ilarpjia 
destruetor)  und  der  Geierkönig  iSarcorhaniplius  papa)  in  dem  heissen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.  Die  Singvögel  sind  sehr  httu£g.  Von 
den  SpcriingBvOgeln  erreichen  hier  die  zahlreichen,  durch  metallisch 
gUfcnzendes  Gefieder  ausgezeichneten  Colibris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
nnd  Individuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben ,  welche  bald  diesen ,  bald  jenen  Theil 
ihres  sonst  sdiwarzt-n  Körpers  .schmücken.  Di»'  wichtigsten  Familien 
der  südamcrikanisrhen  Klettt  rvögel  sind  die  zahln  iciicn,  vorherrsch«  iid 
griin  gefärbten  Papageien  un«l  die  PfetferfressiT  oder  Tukane  (Rhara- 
phastidae),  wek'he  vermitt«'l.st  ihrer  langen  Schniibel  Eier  un<l  junge 
Vögel  aus  hohlen  liaumstämmen  hervorholen;  neben  den  letzteren 
sind  noch  einige  Eisvögel,  z.  ß.  der  Platts(linal)el  (Todus)  und  der 
Stfgeschnabel  (Prionites)  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Hühner- 
vögeln  tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhtthner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasiuniden  der  Alten  Welt,  sowie  Crypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhühner.  Der  einzige  grosse  Laufrogd  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Rhea  americana),  welcher  in  kleinen  Heerden 
di«'  sandigen  Campos  ürasilieu  s  oft  ptV-ilschnell  durcliwandert.  Aus  der 
Ordnung  der  Suun)tVög«  l  sind  hervorzuheben  (h  r  im  lioiicn  Orase  der 
Campos  sich  versteck«  iid«',  «  inen  M<  ter  hohe  S«  rii'ma  ( Dicholophus),  die 
8trau.sshühner  (Palam«  dea),  di«-  'J  romjjetenvögrl  (Psophia),  der  D  .  ]M«*ter 
hohe  amerikanisciie  Riesenstorch  (Mycteria  americana),  der  grösste  Wad- 
vogel der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  Lötller  ( Platalea  Ajaja).  Die 
Wasscrvögel  am  Meere  bieten  wenig  Aufiallcndcs  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  Erdraum  wie  Südamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reichen  Fülle  von  Reptilien  begünstigen.  Von  riesen- 
haften Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Süsswasser-  und  Seeschild- 
kröten (von  den  crsteren  namentlich  Podocnemis),  zahlreiche  Alligjitoren 
aus  den  (iatlungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  «lenen  der  schwarze 
Kaiman  (('h.  nit;Ta»  8  V)is  10  Meter  lang  wird,  ferner  die  Panzer- 
eidcchse  (Thorictis),  der  1  jMet«r  lange  Basilisk  (niayana's,  die  für 
Amerika  charakteristischen  Kiesensclilangeu  (vor  allem  Boa  constrictor, 
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3  bis  5  Mf'ttT  lang,  und  B.  scvtile  oder  Anaconda,  G^bis  10  Meter 
lang)  und  Klaj)p«  rschlangen  (Crotalus,  in  Südamerika  spec-iell  C.  horridus. 
die  Schauer-Klapperscldange),  sowie  die  herrliche  Korallenscldange  l  Elaps 
corallinus  i,  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  Giftschlangen  gehören. 
Auch  die  Lurche  sind  auBserordt  ndich  reich  an  Fonnen  und  Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Sahnoniden,  ^ariden  und  Labroidea; 
sehr  charakteriatiBch  Bind  namentUch  die  zahLreichen  achlechtsdimeckcn- 
den  Panzerwelse.  Die  Gynmotida  oder  elektrischen  Aale  (Gymnotu^ 
Carapus,  Stemarchua)  gefilhrden  das  Leben  der  die  Fürthen  durch- 
schreitenden Menschen  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insecten  ist  bei  der  üppigen  Etat- 
ialtimg  der  Vegct^ition  eine  verhältnis.suiässig  grosse,  nämlich  eine  neun- 
mal so  grosse  als  die  Europa's.  Besonders  zahlreich  sind  die  .S<.*hni<'tter- 
hnge,  deren  (tlanz  und  i'arbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  VaterLmde 
entspricht,  von  den  Käfern  die  Scarabeiden,  Chrysomehnen  und  (Jeram- 
bydneui  femer  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  deo 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswerth  Phasma  gigaa  (Riesenstock- 
schrecke),  das  längste  (Vs  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigen,  mit 
un^eichen  Kiefern  ausgerüsteten  Heuschrecken  (Oerberodon  Pert^); 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  mächtigen  Schwärmen 
wie  die  Heuschrecken  Afiika'a  und  Arabien's,  verheeren  darum  aacb 
uieiiials  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

ni.  Die  Provinzen  der  südlich  gemässigten  Zone. 

A.  Die  Magalhaes'sche  Provinz  oder  das  gemUssij^tc 
Südamerika  umfasst  die  Südspitze  dieses  Krdtheils  vom  3U.  Hrad 
8.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  dttrfte  eigentlica 
die  ganze  alpine  Region  dieses  Gebnges  ihr  zugerechnet  werden,  da 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt  Südlich  vom  30.  Breiteo- 
grade  vench winden  zahlreiche  tropische  Thiero,  so  die  Afien,  Ful- 
thiere,  Blattnasen  (Phyllostoma),  Cuatis,  Stacbelnitten,  während  andere 
immer  seltener  werden,  bis  am  Kio  Negro  auch  die  letzten  tropischen 
Typen  vermisst  werden.  Iiinge<ren  tiueht  eine  Anzalil  neuer  Fonueii 
auf.  Verglichen  mit  der  nordanit  rikaiiiseht  n  i  liiei'provinz  steht  sie 
liinsichtlicli  der  Zahl  und  Grösse  der  iSäugethiere  bedeutend  zurück, 
und  zugleich  ist  ilu:  ein  ganz  anderer  Charakter  aufgeprägt.  l>it* 
Armuth  an  Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Thiere,  die  durch  üire 
Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind^  und  dies  um  so  mdir, 
ab  das  rauhe  Klima  der  allein  bewaldeten  Westküste  diesen  Thim 
eben&Us  feindlich  entgegentritt  In  den  weit  auagedehnten  Stqpjpea 
walten  natuncemäss  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bOden  ttberiunfi 


Digitized  by  Google 


yiL  Die  Fannengebiete  der  Erde. 


647 


den  wichtigsten  Bestandtheil  der  ThierberOlkenmg  dieser  Proyinz.  Nach 
Süden  verödet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  bei  (\ap  Hoom  triflPt  man 

von  Säugothieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  Magalhues'schen  Provinz  ;:anz  ab.  —  Die 
Fledennäuse  sind  wohl  meist  EindriuicHnge  aus  <lt  r  tropischen  Zone 
und  gehören  den  Gattimgen  Desmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Inscctenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Südamerika;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  Kaubthiere  eine  gt^ringe.  Der 
Ureas  omatas  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinkthieren 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  sQdlichen,  M.  snffocans  im  nörd- 
lichen Theile  dieses  Gebietes..  Der  Grison  (Qatictis  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetzt,  schweift  vom  südlichen 
Brasilien  bis  in's  nördliche  Patagonien,  nnd  von  Fischottern  findet  sich 
Lutra  platensis  am  i.a  rhiti .  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  (/hon<js-Ar(ln])el.  Aus  dw  Familie  der  Hunde  hat  die  Magal- 
Iku-s  scIic  Provinz  den  Canis  juhatus  (bis  au  die  Nordgrenzc  von  Pata- 
gonienj  und  den  brasilianischen  i'ucha  (C.  Azarae,  bis  Cap  Hoom)  mit 
dem  Tropenlandc  Südamerika's  gemein,  während  C.  antarcticus  fder 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falklandsinseln ,  C.  magellanicus  auf  die 
Westküste  Patagonien's  und  Chtle's  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
von  Chiloä  beschränkt  ist  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenthttmliche 
Art,  die  Pampaskatze  (FeUs  pajeros),  auf;  der  Cuguar  und  der  Yagua- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Rio  Negro,  der  Jaguar 
bis  zur  Mündung  des  La  Plata  vor. 

Die  B<'Utelthiere,  nur  durch  die  Gattunt^  Didelphys  rt'j)his<'ntirt, 
überschreiten  kaum  die  Nordgreuze  Patagonien's  und  sind  meist  tropi- 
sche Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen, 
Schläfer  und  Springer  gänzlich  vermisst;  die  in  Krdhöliien  lebenden 
Chinchillas  (Wollmäuse),  nümlieh  das  khine  und  gi'osse  Chinchilla 
(£riomy6  laniger  myi  £.  chinchüla),  haben  in  den  Gebirgen  Chile's, 
Holivia's  und  Peru's  ihren  Wohnsitz.  Das  erstere  liefert  das  weichste 
und  feinste  aller  Pelzwerke.  Femer  gehören  zu  den  Charoktertypen 
der  Magalhäes'schen  FMvinz  das  Beig- Viscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  peni-bolivianischen  und  chilenischen  Anden^  sowie  das  nur  auf 
den  östlichen  Tiefebenen  zwischfii  dem  3U.  und  41.  Breitengrade  vor- 
kommende FeldA'iscache  (Lagostomus  trichodaetylus),  das  Hauptthier 
der  Pampas  dlaher  ,,Painj»ashase").  Das  letztere  unterwühlt  den 
Boden  der  Art,  dass  Mann  und  Koss  bisweilen  in  die  Erde  hinab- 
sinken. Femer  sind  vier  Gattungen  höhlengmbender  Wurfraäuse  auf 
den  CordiUeren  von  Chile  heimisch,  nämlich  Habrocoma,  Schizodon, 
Psammoiyctes  and  Octodon,  von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
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eigenthiimlich  sind.  Ebenso  unterramiren  die  von  dem  südlichen  Bno- 
lien  bis  zur  Magalhncs-Strasse  p-liendrii  Wiirtiiuiuse  (Otenomys  torqua- 
ius  und  Ct.  magcllaiiirus)  allentbalboii  das  Land  üsitlich  <1«t  Anden. 
Die  eigentlichen  Miluse  und  Feldniiiuso  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 
häes'sehen  Provinz  nicht;  doch  ent-^cliudigen  diesen  Mangel  die  cliarakte 
ristische  Gattung  Keithrodoiiy  ferner  Holoeliilus  und  das  in  c.  20  Arten 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reichstem  Masse.  Der  Sumpfbiber 
oder  Coypa  (Myopotamns  oc^pus)  beherrscht  auf  der  Ostseüe  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  33.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hält  sich  wie  der  Biber  meist  in  Höhlen  am  Wasser  aof  und  schwimml 
sehr  gut  Das  Flussschwein  (Hydrocheerus  capybara)  und  das  psti- 
gonische  Meerschweinchen,  der  Aperea  (OaTia  aperea),  dringen  aus  der 
tropisclien  Zone  bis  ü])er  die  La-I*lata-Mün(bnig  nach  Süden  vor;  dn- 
gegen  sind  der  schncllfüssige  Mara  (DoHchotis  |)atagonica) ,  der  tivue 
Begleiter  der  Wüste  und  Stellvertreter  uns<irs  Hasen,  und  Orodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschränkt  ihr  einzige  Hase,  Lepus 
magellanicus,  welchen  man  nur  auf  den  Falklandsinseln  beobachtet 
hat,  stammt  jedenfalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnlttckem  weisen  nur  die  Gttrtelthiere  eigenartig« 
Formen  aufl  Hierher  zählen  mehrere  Arten  von  Dasypus  (GKkrteltbier 
oder  ArmadiU,  bis  50  ^  s.  Br.),  sowie  der  merkwürdige  Chlamydoplio- 
ms  truncatus  (Schildwurf) ,  welcher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  3-3 
bis  84®  n.  Br.)  vorfindet;  der  grosse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  l»i>  zum  I^a  Platu  gelangt. 

Von  den  llul'thieren  felilten  ursjtrünglicli  alle  Einhut"<r,  da  di*' 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingeführt«!! 
euro]>äi8chen  abzuleiten  ist.  Dickhäutern  begegnet  man  allein  in  den 
Pampas,  nUndich  zwei  Tlneren  aus  der  benachbiirten  tropischen  Pro- 
vinz: dem  geringelten  Nabelschwein  (Diootyles  torquatus)  und  dem 
Tapir  (Tapirus  suülus).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkäuer 
meist  mit  tropischen  Formen  überdn^  so  das  Ouaaako  (im  Norden  nur 
auf  d^  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  EbeneV 
die  Vicuila  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Haasthier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Oua« 
zuy  (('ervus  canipestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pfertle  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  H»  erden  vor. 

Zaldreiche  Robben  und  Wale  besuchen  die  Küsten  des  gemiissig- 
ten  Südamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leo|mrdinu8,  Cystophor» 
proboscidoa,  der  Seelöwe  (Otaria  jubati)  und  der  Seebär  (Otaria  ursina), 
▼on  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisch, 
der  südliche  Wallisch  (Balaena  australis),  sowie  der  Sdmabdwalfifldi 
(R  boops),  welcher  mit  dem  der  nördlichen  Halbkugel  identisch  ist 
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Die  Vo^ellauna  verliert  naoli  Siklen  iiin  melir  und  mehr  an 
Manigfaltigkeit.  l'iiter  den  Raubvögeln  sind  bcmerkenswerth  der 
Condor.  die  Schleiereule  (8trix  perlata)  und  die  seltsame  Höhlenenle, 
die  in  Höhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingängen  wie  eine  Schildwachc 
at^t  SperKngBTögel  sind  in  reicher  Anzahl  yorhanden ;  hingegen  sind 
die  ElettenrQgel  in  einem  von  Wald  so  entblassten  Lande  natorgemitos 
aehr  selten.  Die  Hühner  sind  durch  die  Gattungen  dyptorus  (Gras- 
hufan)  und  Eadromia  Tertreten.  Der  amerikanische  Stranss  (Nandu, 
Rhea  americana)  wird  im  stldlichen  Patagonien  durch  einen  anderen 
Strauss  von  kleinerer  Gestnlt  iKli.  Darwinii  ei\st  t/.t.  Zu  <l<  n  Sumpf- 
vögeln zählon  die  Regenpfeifer,  Merrlerehen  (Tringa),  Seeelstern 
( Tlaematopus  I,  VVasserläufer  ( Totanus i  und  der  eharakteristische  liirten- 
vogi  l  (I'alamcdea  chavaria),  welcher  mit  Hühnern  und  Günsen  autge- 
zogen %nrd,  die  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schlitzt  und  gegen 
Angriffe  yertheidigt.  Die  Schwimmvögel  sind  besonders  im  Süden 
ausserordentlich  zahlreich;  namenttich  erscheinen  an  den  süssen  Ge- 
wässern Enten  (11  Arten),  Taucher  (Podiceps  Rolandi),  der  schwarze 
Seerabe  (Oarbo  cormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antarc- 
tica)  in  ungeheuren  SchwSrmen.  Höven  und  Seeschwalben  beleben 
die  Gestade  des  Meeres. 

Die  Zahl  der  K<*ptilien  ist  im  ViT^xIcich  zu  Pirasilien  eine  sehr  ge- 
ringe; das  Feuerland  und  die  Falklandsinselu  entbehren  ders>elbeu  so- 
gar gänzlich. 

B.  Die  cigenthümlichste  Thierwdt  hat  Australien  sammt  den 
ihm  in  zoologischer  Hinsicht  zugehörigen  Inseln,  d.  Ii.  sammt  der 
ganzen  naeli  Nordwesten  hin  gelegenen  Iriselflur  hin  Lombok  und 
Celebes  (vgl.  Bd.  I,  S.  502.  519  f.).  Alle  hier  Torkommenden  Arten, 
fiut  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdtheil  eigen- 
Üiümlieh.  Australien  ist  eine  Welt  fUr  sich.  Es  besitzt  keine  AfSen, 
also  weder  Schmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insectenfresser,  also 
keine  Spitzmfluse,  keine  Würfe,  keine  Igel,  —  femer  keine  echten  » 
Raubthiere  ( zweifeil lat't  ist  der  l  rsj)rung  des  Dingo,  (h's  einzigen  Raub- 
tliieres  von  Australien i.  also  wed<r  liiiren,  noch  Marder,  uoeh  Hunde, 
noch  Hvancu,  noch  wilde  Katzen,  —  auch  keine  Zalndückr*r,  somit 
k«iue  Faultliiere,  keine  (iiirtelthiere,  keine  Ameisenfresser,  keine 
JSchuppenthiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  >\ilde  Pferde  und 
Rsel.  —  alle  Dickhiluter,  d.  h.  die  Kli  {»h  inten,  Rhinocerosc,  Tapire, 
Flusspferde  und  Schweine,  —  sowie  die  Wiederkäuer,  also  die  Kameele, 
Lamas,  Hirsche,  Ziegen,  Schafe  und  Binder,  —  kurz  alle  jene  Typen 
▼on  VierfÜssem,  die  in  jedem  andern  Theile  der  Welt  den  Ghrundstock 
der  Sttugethierfiiuna  bilden. 

Welchen  Thieren  hat  denn  nun  Australien  dne  gastliche  Stttte 


uiyiiized  by  Google 


550  Vierter  Theil.  Das  organische  Leben  auf  Erden. 

gcwHhrt?  In  erster  I^ini*- den  l'x  utfltbiei-en ;  denn  xmier  den  131  (nach 
Wailace  100)  Arten  Landtliieren,  die  von  Neuholland  und  Tabmanien 
bekannt  sind,  zählen  102  zu  den  Marsupialien.  Die  grosse'  Manigfaltig- 
keity  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fUhrt  diihin,  dass  die  durch 
sie  yerdrttngten  Oidnangeii  innerhalb  der  Sphttre  der  Beutelthiere  sdfatt 
fitft  alle  ihre  Repräsentanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  Bttnmea 
lebenden  daumenfüssigen  Phy toph^igen ,  nämlich  Phalangista  (Kon)» 
Petaurus  (Flugbeutler)  und  Phascolarctos  (Koala)  den  Affen  xind  noch 
mehr  den  Halbaffen  nalie.  Die  Inseetenfresser  sind  durch  Mvrinwobiui 
und  Taröii>es,  die  Fleischfresser  dureli  Thylacinus  und  Dasyiirus  ver- 
treten; namentlich  würgt  Thylacinus  wie  ein  Wolf  imter  den  Schat- 
liei^rden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  oder  Hyäoe 
bezeichnet  Die  Kftngurus  erinnem  durch  die  hufartigen  Nägel  an 
zwei  Zehen  der  HinterfUase  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigoh 
tfattmliche  Zusammensetzung  des  Magens  specieU  an  die  WiederkiiMr. 
Femer  sind  die  Monotremen  (Schnabeldiiere)  dem  australischen  Fert- 
lande  eigenthtimlich.  Sie  werden  zwar  gewöhnlich  zu  den  Ziihnlückem 
^a'reehnet,  dürlen  jedoch  ebenso  gut  als  Beutelthiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sich  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehört  äAs- 
Wasserschnabeltbier  (Ornithorbynchus  paradoxus),  welche:*  selbstgt^ra- 
bene  I\rdgfinge  an  den  Flussufem  des  siuiostlichen  Australien  bewohnt, 
imd  ih  r  Ameisenigel  oder  das  Landsclmabeltbier  (Tachyglossusi,  das 
im  südlichen  Australien  und  auf  der  Insel  Taamanien  in  Erdlöcheni 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  aufleckt 

Ausser  den^Beutelthieren  begegnet  man  hier  nur  zw^  Ordnungen 
der  LAndsÄugethiere :  den  Fledermäusen  und  Nagern.  Zu  den  «slewn 
zahlen  5  ( ieschlecbter  i  Pterupus,  Khinolophus,  Nvcto}»bilus,  Vespi-rtilio, 
l)y>()j).  si.  welch»'  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  Fledermäusen 
so  reichen  Sundawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sicli  vennög-e  ihrer 
ausserordentlichen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten.  — 
Von  den  vier  Gattun<j:en  der  Nager  sind  drei  für  Australien  chanikte- 
ristisch,  nämlich  Uydromys  (Schwimmmaus,  yon  der  Gestalt  und 
Lebensweise  der  Biber),  Hapalotis  und  Pseudomjs;  die  vierte  Fem 
aber  ist  das  kosmopolitische  Geschlecht  Mus.  Leichhardt  erwähnt  anch 
ein  fliegendes  Eichhorn  (Petaurus  sciureus?).  —  Femer  weist  die  Ord- 
nung der  Robben  !3  Gattungen  (Leptonyx,  Cystophora  und  ( >tariai  und 
die  der  l  'isc  hsiiugcthicre  4  Gattungen  (^Halicore,  Balaena,  Physeter  unJ 
Delphinus)  auf. 

Untei'  den  Vögeln  erseheinen  neben  manigfachen  asiatischen  und 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigenthttmliche  Formra.  Sehr  gering 
ist  die  Specieszahl  der  Baubvögel,  yon  denen  die  Geier  guta&k 
fehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,  insbesondere 
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der  kecke  Milvus  isurus,  werden  in  grösiserer  Individuenzald  gefunden. 
Von  dt*n  Singvögeln  walten  die  honigsaugenden  Vögel  (^feliphagidae) 
vor,  welche  ihre  Nahrung  nur  wenig  mit  den  »Schnäbeln  kauen,  sie 
vielmehr  mit  der  langen^  bUrstenförmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gi^ört  selbst  die  Papageiengruppe  Trichoglossus  mit  den 
kleineD  grOiien  Loris.  Htfchst  bem^kenswertb  ist  audi  der  Pfuradies- 
▼ogel  oder  Manuck  Debata,  d.  i  GKJttervogel  (Paradiaea).  pie  Eletter- 
▼Ogel  sind  durch  zahlreiche  Papageien^  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen und  weissen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei etc.,  vertreten.  Unter  den  Hühnern  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megtipodidae,  welche  in  ilireiii  Bau  den  Hühn<'rn,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ähnlich  sind  und  das  Jinitgeschiift  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen. Der  bekannteste  Laufvogel  ist  der  Emu  oder  neuholländische 
Stniuss  (Dromaeus  Novae  IloUandiae).  Von  Hühnerstelzen  (Sumpf- 
Tögehi)  tritit  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibis  und  Reiher, 
von  den  Schwimmvögeln  schwarzflOglige  Pclicane,  einige  schwarze 
Enten  (Anas  superdliosa  und  A.  Novae  HoUandiae),  die  Badjah-£nte, 
die  Bogenente,  zahfareiche  Höfas* ,  Krick-  und  Laufenten ,  sowie  den 
schwarzen  Sdiwan  (Cygnus  plutoneus). 

Die  Reptilien-  und  Fisch-Fauna  Australien's  ist  noch  wenig  er- 
forscht Nach  Gray  zählen  zai  den  Reptilien  7  Schildkröten,  r>3  Saurier 
(darunter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  Giirteleidcchsen  verwandten 
gepanzerten  ( 'entrohlites  i,  20  Schlangen  und  17  Batraebier  (^imter  ihnen 
der  blaue  LiudjtVosch  llyla  cyanea). 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  diiiftigen  Entwicklung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  xVnalogien 
mit  Sttdasien  und  Südamerika,*' ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt 

Was  bedeuten  diese  eigenthitmlichen  Züge  der  Fauna  Austnüien's? 
Was  bedeutet  vor  allen  Dingen  der  höchst  aufiallende  Reichthum  an 

Beutelthiercn  y  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  Geologie  wichtige  Auf- 
schlüsse gegeben,  ^lan  hat  nämlich  in  den  miocänen  und  eocämm 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beuteltliieren  aus  der  amerikani- 
schen Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  hjiglaud 
gefunden,  i^hkeiche  eingeschwemrate  Unterkiefer  von  Beuteltliieren 
enthalten  insbesondere  die  jiLngsten  Juraschichten  von  Purbeck  in 
DoTBetshire.  Jene  Thiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen 
Beutelthiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fl^schfressenden  Ameisen- 
bentlem  (Myrmecobius)  und  Rauhschwftnzen  (Dasyurus)  oder  den  von 
Früchten  sieh  nUbrenden  Hackenthieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind 
im  Dogger  bei  Stonetfield  (Oxfbrdshira)  fessile  Beuteldiiere  entdeckt 
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-vvordon,  deren  nflchste  lel)on(le  I{<'j)rji.seiitinten  in  den  australischr-n 
Gattungen  der  Aiiieiseiibcutler  und  Kauliseliwürize  gesucht  wenier. 
müssen.  Wir  können  daher  von  Australien  sagen,  dass  seine  Fauna 
ganz  und  gar  einen  paläontologischen,  mindestens  tertiären  Anstrich 
habe,  dass  sie,  geologiscli  gesprochen,  einen  versteinenrngewürdigen 
Charakter  an  sich  trage.  £b  beberbeigt  veraltete  Trachten,  welche  die 
Natur  nur  ßxd  einer  so  einsam  gd^genen  Weltinsel  auiznbewaliren  ver- 
mochte. Wir  schliessen  hieraus,  dass  Australien  vielleioht  vom  juns- 
nschen  Zeitalter  an  bis  znm  Beginn  der  Tertiflnseit  mit  dem  grossen 
continentiden  Liindergeliietc  der  Alten  Weh  verbunden  war,  dass  liin- 
gegen  während  der  Tertiärzeit  eine  Trennung  bei  der  Makassar-8tras:<f 
eintrat,  wrlche  den  fenirren  Austauseh  der  Arten  verhindert»-,  wälirend 
derselbe  weiren  d<  s  Liindcr/usaninn'nhan^vs  wenigstens  innerhalb  der 
nördlichen  Heiniäpbäre  noch  fort  und  fort  möglich  war. 


% 


uiyiu^cü  Ly  Google 


VIII.   Die  Lehre  von  der  Einheit  der  Sdhöpfongs- 

mittelpunkte. 

"\TTie  ftir  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  für  die  Thiere  an,  dass 
▼  »  sicii  jcdt's  von  eiiuüii  bcstininiUn  Punkte,  seinem  Schöptunga- 
lieerde,  iius  verbreitete,  bis  irgend  welche  SclininkcMi  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  über- 
all mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  liiast 

Zunächst  yermag  uns  erst  diese  Ilv^potliese  zu  erklüren,  warum 
die  Faunen  gewisaer  Lttnderräume,  z.  B.  Madagascar's  und  Australien'Sy 
fort  und  fort  ihre  Selbstständigkeit  bewahrt  haben.  Im  Laufe  der  ver- 
sduedeneii  geologischem  Zatalter  traten  an  die  Stelle  der  tflteren  Typen 
neue,  kräftigere  und  yerdrangten  die  ersteren;  natüriicb  konnte  dies 
im  allgemeinen  nor  da  geschehen,  wo  der  Länderzusammenhang  nicht 
serrissen  warde.  Wo  hingegen  Meerestheile  einen  natürlichen  Schutz 
gegen  die  neuereu  Eindringlinge  gewährten,  da  behauptete  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagasear's  Fauna  unil  i^'lora  wären  längst  afii- 
kaniseh  geworden,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Aft'ika  durch 
eine^  Eiindbriicke  verknüpft  gewesen  wäre.  Ebenso  ^vilrde  Australien's 
TJuer-  und  Pflanzenwelt  sicher  grösstentheils  v(  rschwunden  sein,  wenn 
die  alte  tertiiire  Verbindung  nicht  gelöst  worden  wäre. 

Die  Geologie  belehrt  uns  femer,  dass  einst  ein  nordatlantischer 
Zosammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thal  die  beiden  Welten  völlig  von  einander  schied| 
gingen  die  Faunen  beider  GM>iete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winti  rliehe  Eisbedeckung  später 
und  zum  Theil  bis  auf  die  (legenwart  alljährlich  eine  Ueberbrüekung 
des  Uceans  schuf,  konnte  auch  fenierhin  noch  eiu  gegenseitiger  Aus- 
tiiusch  stiitttinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  allen  Meridianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Süden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
DifFerenzirung  ein.  Hier  zeigt  sich  khir,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 
logische Voigttnge  für  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  können;  denn 
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Amerika  entbehrte  in  Folge  deaeen  bis  zur  Ankunft  der  Eoropäer  afier 
jener  Thiere,  welche  ak  Haustfaiere  den  Bewohnern  der  Alten  Web 
▼on  nnberecbenbarem  Werthe  osm  muasten,  z.  B.  des  Schate,  der 

Ziege,  des  Scliwoines.  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  kein» 
we;j^s  zu  ersetzen  veiiiia^.  l^  enicr  vermissen  wir  dort  die  P^qiiineeD. 
also  Zebra,  tlsel,  Ptrrd  (letzterem  nur  t'ossil  in  Amerika),  und  das  auf 
die  Anden  bcsrhriiidvle  Lama  steht  in  seiner  LeLstungsfäliigkeit  wäi 
hinter  dem  Kumeel  zurück. 

Ist  die  Hypothese  richtig,  dass  »ich  die  Thiere  von  gewissen  Cea- 
Iren  aus  verbreit<^t  haben,  so  müssen  auf  Inaein,  die  nicht  Trümmer 
▼on  Festländern  sind,  aleo  auf  Inselvulcanen  und  KoraUeninseln,  eile 
diejenigen  Thiere  von  Haus  aus  fehlen,  welche  nicht  ttber  gräesen 
Meerestheile  wandern  kOnnen.  Auch  dies  hat  sich  fest  Überall  be- 
stätigt, wie  in  dem  Abschnitt  „Die  Thier*  und  Pflanzenwelt  der  Insdn** 
(Bd.  I.  S.  507  ff.)  dargelegt  worden  ist 

i'^reilicli  lassen  sich  auch  Thatsachen  anluhrcn.  welche  der  lIvfMO- 
these  von  einheitlichen  Schöpfungsecntren  ernste  Schwieriixkoiten  be- 
reiten. Es  üuichen  nämlich  bisweilen  'J'hien'  in  zwei  oder  mehr  iso- 
lirten  Bezirken  auf,  wiUirend  lujui  in  liäumen  zwischen  denselben  ver- 
geblich nach  ilmen  forscht.  Derartige  Beispiele  sind  zwar  nicht  sehr 
zahlreich;  ihre  Erklärung  ist  a])er  meist  um  so  schwieriger,  als  betreffs 
der  meisten  Thiere  eine  Verbreitungsart  wegfidlt,  durch  welche  sicli  das 
sporadisdie  Auffareten  der  Gewächse  in  fernen  Gegenden  in  vielen  FäUeo 
leicht  rechtfertigen  Utsst:  der  Transport  durch  Vögel,  die  den  Pflanzen- 
samen häufig  an  den  Fttssen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  aus 
dem  Magen  ansschdden. 

Zu  jenen  räthselhaften  Thatsiichen  gehören  folgende:  Die  meisten 
1^'oruien  der  Insecten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilaglris  beobachtet 
werden,  zählen  zu  europäischen  Familien  und  Gescidechteru;  manche 
sind  sogar  mit  europäischen  Species  identisch,  wie  Cocciueila  septera- 
punctata  (Soimeukäfer  mit  sieben  Punkten),  ^*anessa  c^u*dui  iDistd- 
falter),  Polyoramatus  baeticus  ( andalusischer  Aigustalter),  Colias  palaeoo^ 
Lithosia  pulchella,  während  sich  an  den  Abhängen  des  Gebirges  lein 
indische  Formen  finden').  Höchst  merkwürdig  ist  femer  das  spora- 
dische Erscheinen  von  Insecten,  deren  Weibchen  flOgeUos  sind  und  die 
zum  Theil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  aus  Pflanzea- 
stoflen  herstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psjchiden,  Oiketicus  und  allen 
anderen  Sackti'äger  -  Gattungen  Geheiranissvoll  sind  auch  die  an 
Atrika  erinnernden  Züge  der  Fauna  von  Cclebes.   Von  den  seltsamen 

')  Ludwig  K.  Sehmarda,  Die  geographische  Verbreitong  derThtexe. 

Bd.  1,  S.  71.  1G2  f. 

*)  Gabriel  Koch  im  Ausland  187J,  S.  684. 
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Gestalten  derselben  sind  besonders  zu  erwähnen  ein  pavianartiger  Aflfe 
( C  Vnopithecus  ni^j^cscens),  ein  antilopenartiges  Kind  (Anoa  depn^icor- 
nis  oder  8api-utan)  und  der  mit  dem  afrikanischen  Warzenschwein 
verwandte  Babirussa.  Die  eigenthümlicbste  Thiitsiiche  dieser  Art  aber 
ist  vielleicht  die^  dass  der  Tapir  Sumatra's  und  Hinterindien's  mit  dem 
Tapir  Sttdamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ausserordentlich 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  wetten  Rilumen  zwischen  den  Snnda- 
Inseln  und  Südamerika  überall  fehlt. 

Selimarda  gelangt  auf  Grund  ähnlicher  Tliatsachen  zu  (h'r  An- 
sieht:  ,,Bfi  weit  verbreiteten,  durch  grosse  Länd«'rstrecken  getrennten 
Thitren    muss    man   nothwendig  mehrere  Schuptungsmittel- 
punkte  annehm«  n'' Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfalls 
verschiedene  Bedenken  zu  crhelH^n.    Sie  stört  zunftcbst  die  Einheit  des 
SchöpfungBwerkeSy  indem  hierbei  willkürlich  ein,  zwei,  drei  oder  noch 
mehr  Ausgangspunkte  für  die  einzehien  Thiere  gefordert  werden.  Vor 
allen  Dingen  aber  henmit  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
sie  sich  gleichgiltig  verhftlt  gegenüber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Thi«T]e))en  einst  verbreitet  hat     Bevor  mau  zu  einer 
s*>  l>CM(uemen  ITypothtM-  greift,  sollt**  man  erst  mit  allen  Mitteln  es 
versuchen,  wie  dies  die  Anhiinger  der  Fiidieit  der  »Sciiöptuugscentren 
thun ,  jene  KUthsel  durch  gründliche  Studien  über  die  Wanderungen 
der  Thiere  zu  lösen.    In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer 
Schöpfongsheerde  eine  schildlich  wirkende  («bad  working^)  Hypothese. 

Sckmarda')  selbst  lielert  uns  übrigens  Belege,  wekhe  recht  ge- 
eignet srad,  das  räthselhafte  sporadische  Auftreten  mancher  Thiere  zu 
erläutern.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus'  Zeiten  (ir)I35)  in 
Schweden  sehr  hiiufig,  vor  Linne  iiuna  Jahr  sehr  selten,  wäh- 

rend er  jetzt  wieder  in  grösserer  Anzahl  vorbanden  ist.  Hieraus  geht 
hervor,  dass  Thiere  oft  in  kurzen  Zeiträumen  und  scheinbar  ohne  he* 
sondere  Veranlassung  ihre  Verbreitungssphäre  erwdtem  oder  verengem. 
Eriischt  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen  Zone  ihres  Ciebietes,  so 
ist  der  räthselhafte  Fall  des  sporadischen  Auftauchens  gewisser  Formen 
gegeben.  Vespertilio  noctua,  die  grüsste  schwedische  Fledmoaus,  war 
•  zu  Linn^'s  Zeiten  iii  Skandinavien  unbekannt;  i\<'tz ins  erst  be- 
richtet uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Südschweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte,  fand  man  alte  Knochen 
und  Skelete  von  Fleilermäusen ,  welche  meistens  der  V.  noctua  ange- 
hi^rten  und  zum  TheW  mindestens  700  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
diese  Art  früher  häufig  gewesen,  dann  verschwunden  und  hierauf 

>)  Ludwig  K.  Schmarda,  l  c  Bd.  I,  S.  66  £ 
^  l  c  Bd.  J,  S.  200. 
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wiedei^gekoinmen,  £beiuo  war  Motadlla  alba  (die  weisse  BadistelsB) 
▼or  30  Jabren  in  Schweden  sehr  häufig,  worauf  sie  lAngere  Zeit  to- 
missty  dann  aber  auf's  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  plötBÜche  Erscheinen  von  Thieren  an  Stellen,  wo  sie  diemab 

fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahrgenommen  worden.  So  ist 
unser  Disteltalter  l  Vanessa  canluii  vom  nih'dliehen  Schweden  bis  zum 
Vorgcbir^a^  der  (nit<  n  Hotrnung.  sowie  in  verschiedenen  Tlieilen  Asien's, 
Neuliolland's,  Nord-  imd  Siidanirrika's  angetroflen  worden.  Ferdi- 
nand V.  Hochstetter  ^)  sagt  von  iiim,  da^ss  er  ihn  selbst  in  alltn 
fiml'  \\  •  Ittheilen  ge&ngen  habe.  Er  dringt  also  vielfach  in  Erdräume 
TOr,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Kleiderschnitt  nach  ein 
Fremdling  ist  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  Verbreitapg 
nicht  anders  erklären  als  durch  ^e  Pluralität  der  Schöpfungsheerde'). 
Da  jedoch,  wie  Koch  selbst  anführt,  die  Raupe  des  DiBtd&lters  übenU 
&st  nur  auf  Disteh  lebt,  die  Distel  aber  erst  um  1769  Südamcnks 
erreicht  hat  (vgl.  8.  085),  so  ist  der  Distelfeüter  höchst  wahrscheinlich 
aucli  erst  nach  dieser  Zeit  dort  lu  iniisch  geworden.  Ebenso  leicht  aber 
wie  den  Atlantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  übrigen  Weltmeere 
überschreiten. 

Ein  ausserordentlich  grosses,  theilweise  sehr  zerstücktes  Terraiu 
behen'scht  auch  der  W'indenschwärmer  (Sphinx  convolvuli);  denn  er 
geht  vom  nördlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befremdet 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wanderungsfiLhig  irt; 
flog  doch  eine  yerwandte  Art,  der  Todtenkopf  (Adierontia  Atrc^ws), 
auf  ein  Schiff  zwischen  Enghind  und  Westindien,  welches  250  geogr. 
Meilen  von  jedem  Lande  entfernt  war  ^) !  Sphinx  convolvuli  selbst  wuide 
einmal  am  Bord  des  Ihdien&hrers  ,,Hotspur^*  unter  12^  9*  n.  Br.  und 
21  17'  w.  L.  V.  Gr.,  also  75  geogr.  Meilen  vom  nächsten  Kttstenpunkte 
Afrika's  und  über  50  geogr.  Meilen  von  den  Capverdisclien  Inseln  ge- 
tan;^^en.  Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Heimfahrt  ein  l  oilteu- 
kopf  unter  40"  29'  n.  Br.  und  15*^  w.  L.  v.  Gr.,  als  es  vom  niichsten 
Lande  (Portugal)  noch  65  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel  des  Abstandcs 
der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfernt  war*). 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Thiere  streng  abhängig  von  der 
Verbreitung  gewisser  Culturgewftchse,  welche  gleichsam  die  Lock^ieise 
für  sie  suid.  So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  Eni^d, 
das  Bebhuhn  dem  Eombau  nach  Schotdand  gefolgt   Der  Hausier- 

>)  Neuseeland.  Stuttgart  1863.  S.  435. 
*)  Ansland  1871,  S.  683f. 

^  Guil'lin«,'  im  Zool.  .Tourn   1828,  p.  403. 
Sir  Charie»  Lyell,  Pxinciples  of  Geolo|Qr.  12Ui  ed.  London  187S. 
\  Ol.  U,  p.  381. 
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ling  iPyr^rita  domestica),  welcher  ursprünglich  nur  die  Gesfcidc  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  mid  ( Jerstencultur  der 
römisclien  Colonisten  nach  Deutschland;  spliter  gelangte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norwegen  bis  zum  70.  Grad  n.  6r.  und  in  der  ersten 
Hftlfte  des  18.  JahrhunderiB  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  onangebauten 
OediGligton  Thdle  noch  fehlt  Der  Rdslänfer  ist  in  Caba  heimisch^ 
gebt  aber  sdt  der  Emftthnmg  der  Beiscaltur  m  grossen  Schaaren 
nach  NordcaroUna  Das  sporadische  Auftreten  namentHch  kleinerer 
fliegender  Thiere  mi\^  nicht  selten  durch  das  sprunpveise  Vorrücken 
mancher  ( 'ultiir^icwächse  veranlasst  sein.  Im  übrigen  dürfte  hier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein,  was  oben  (vgl.  S.  ü08  flf.)  bereits 
über  die  Mittel  gesagt  wurde,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tie%reifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sieh  noch  heute 
linrfc  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher  Thiere  vollziehen,  das  lehren 
uns  am  deudichsten  die  merkwürdigen  Wanderungen  der  Ratte. 

Europa  ist  mich  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  erschien  angeblich  die  gothische  Katte,  nach  ihr  die 
vandalis(  li<  ,  spättT  die  hunnisdu';  jede  vertilgte  die  sesshafte  Urbe- 
völkerung ihres  Gesclilechtes ,  so  dass  die  schwächere  liace  vor  der 
stärkeren  wich,  bis  diese  allmähhcli  in  dem  neuen  Tapua  verweichlichte 
und  einem  spitteren  Eroberer  unterlag.  In  Ghrossbritannien  b^;ann 
nach  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwarze  Ratte, 
die  sidi  schon  längst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als  nor- 
männische  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sächsische oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kamjif 
in  Grossbritannien  fort,  wiihrend  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
mannische R'itto  vor  einer  eentralasiatischen  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mdu:  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  über  die  Wolga 
setzte  imd  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
sahireich  vertreten  ist  Doch  hat  sie  sdion  seit  1775  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefosst  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centraiamerika  und  Peru 
vorgedrungen.  Es  ist  ganz  klar,  dass  jede  neue  Wanderhorde  den 
einheimischen  Ratten  überlegen  sein  musste,  sonst  hätte  sie  diese  nicht 
verdriingen  können. 

Die  Katte  ist  ein  äusserst  reiselusti;^es  Thier  und  verbn  itt  t  sieh 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen»  Namcutiich  besitzt  tde  eine  Vorhebe 
fUr  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphäre  er- 
strecken sollten.    Diese  Reisen  gehod  oft  bis  Galcutta  und  wieder 

>)  Ludwig  K.  Schmarda,  L  c  Bd.  I,  S.  201.  206. 
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zurück)  und  der  Rattenfitnger  am  Boid  emes  Lidien&ium  filngt  \m- 

weilen  500  Stttck  auf  einer  einzigen  solchen  Reise.  Unter  die^n 
Thieren  mag  manches  geben,  das  die  Welt  öfters  umsegelt  hat  a.U 
James  Cook.  Wohin  die  europilisch-asiati.sehen  Arü-n  l)is  jetzt  gelang 
sind,  da  sind  die  einheimischen  Ratten  vor  ihnen  gewichen,  und  be- 
kannt ist  Gomara's  lebendige  tSohilderung  ihres  ersten  Auftretens  in 
Amerika  und  namentlich  in  Peru,  woliin  sie  mit  Vicekönig  BlaMO 
NuAez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neoseeland  aehen  in  dem  Aas- 
sterben der  polynedaohen  Batte  (Kiore),  welche  rie  aelbet  bei  ihrer 
Wanderung  nadi  den  Inaein  mi^bradit  hatten  nnd  die  Ton  der 
flcfawarzen  nonnllaniBchen  Ratte  der  Kngfatnder  wnichtet  wird,  ein 
trauriges  Vorzeidien  ihres  eigenen  unabwendbaren  Racentodes. 

Derartige  Kacenkriege  zeigen  deutlich,  dass  oft  merkwürdige,  ja 
geh»  inm isavolle  Vorgange  die  Verbreitung  der  Thiere  belierr>chen. 
Grosse,  zusammenhängende  Ver})reitungsgebiete  wenlen  bisweilen  aiit" 
diese  Weise  zerrissen,  und  wenn  sieh  solelie  Vorgänge  der  Beobachtung 
des  Menschen  entzo^^en  haben,  so  winl  man  leicht  zu  der  trügerischen 
Annahme  einer  Piurahtät  der  Schöpfongaheerde  verleitet 

Insbesondere  dürfen  wir  die  Lösung  Terschiedener  thiergeogrsphi' 
scher  Pjrobleme  yon  der  Geobgie  und  Paläontologie  erwarten.  Je  OMhr 
Anfixshltlsse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  über  die  firOhere  Gestal- 
tong  der  Lander  räume  wie  Uber  ihre  ehemalige  Thierwelt  bringen,  um  so 
mehr  werden  wir  uns  des  Zusammenhangs  bewusst  werden,  welcher 
zwischen  isolirten  (jebieten  mit  verwandter  Fauna  in  früheren  Perioden 
bestand;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dass  die  gegenwartige 
Vertlieilung  des  'rhierleb<'ns  die  naturgemässe  Weiterent\\icklung  der 
geologischen  Vergangenheit  ist.  Die  Forderung  einheitlicher  Verbrei- 
tungsmittelpuukte  erscheint  uns  um  so  gerechtfertigter ,  als  auch  fiir 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  Schöpfungsheerd  angenommen  wer- 
den darf 

')  Vgl.  hierzu  Oscar  Peschel,  Völkerkunde.  4.  Autl.  Leipsig  1877. 

8.  2d— 36. 
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Antarktiiehe  Diiftatrömnng  II,  74.  78. 

79.  100.  101. 
Anthistiria  australis  II,  569. 
Antholzcr-See  II,  32s. 
Anthracit  I,  304.  ;i3'J.  344. 
Anticosti  I,  391.  5üü. 
Antigua  I,  258. 

Antikhualer  Schichtenbau  I,  299  i 
Antiklinale!  Thal  I,  546.  H,  329.  443. 
AnüUen  I,  232.  238.  360.  397.  49t  491 

522  f.  529  f.  531.  II,  263  f.  497.  576C 

643. 

Antillenos  I,  529. 
Antillenströmung  II,  59.  99. 
Antilope  n,  612.  619.  621.  623.  624.  627. 
626.  631.  636, 
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Antilope  americana  II,  627. 
^  bubalis  II,  r>36. 

—  crispa  II,  t»24. 

—  (lorcas  II,  621. 

—  furcifer  II,  627. 

—  gim  II,  636. 

—  gorgou  II,  636. 

—  gutturo»a  II,  623. 
~  Imiata  II,  686. 

—  oreotngai  II,  636. 

—  inpicapm  ■.  Gonaa. 

—  Miga  II,  618.  619. 
— >  strepsiceroe  II,  636. 

—  subgutturosa  II,  619. 
Antiochien  s.  Antakie. 
Antipassat  II,  216  f.  256. 
Antisana  I,  202.  225.  236.  341. 
Aüötathal  I,  474. 

Apachcu  II,  516. 

Apennin  I,  268.  329.  U,  306.  309.  433. 

Apena  II,  648. 

ApfiBl  n,  595.  598.  656. 

Apfelsinenorange  II,  554. 

Apianiu,  Phil,  n,  429. 

Apo^een  II,  593. 

Apolda  I,  250. 

Apolliuopolis  magna  I,  145. 

Appalachen  s.  Allt'gljanies. 

Appenzell  (Cauton)  Ii,  358. 

Aprikose  II,  595. 

Apwheron  II,  310  t 

Apeidenlinie  der  Erdbahn,  Stoningen 

der  n,  144. 
Apnre  II,  498. 
Aquila  ImpcrialiB  II,  621. 
Arabat,  Landzunge  von  I,  444. 
Arabien  (Geologisches:)  I,  231.  371.  3%. 

(Meteoroloj^isches:)  II,  180.  IST.  105. 

272.  399.  (Biologisches:)  II,  505.  513'f. 

515.  562.  563.  612.  632  ff. 
Arabis  coerulea  II,  519. 
Anübiache  Kette  (Aegypten)  U,  387. 
Atabiieher  Meerbasen  I,  231*  H,  79. 
Arabiaehe  Wiute  (Aegypten)  I,  450. 
Aneaa  I,  369. 
Arad  II,  396. 

Arago.  D.  F.:  die Cometen  als  Uoglficks- 

boten  I,  120. 

—  reiideibeobachtungen  unter  verschie- 
denen Breiten  J,  156. 


Arago^  D.  F. :  dritte  frans6eitehe  Grad- 
memmg  I,  160.  161. 

—  Wärmeunterschiede  die  Ilauptur- 
sache  der  mcridionaleu  Meeresströ- 
mungen U,  92. 

—  Stetigkeit  des  Kliuias  in  Palästina 
seit  3300  Jahren  Ii,  201. 

~  Magnetnadel  nnd  Nordliebt  II,  480. 
Aialia  II,  551. 

Aial-See  I,  234.  II,  321  t  399.  407. 
Ararat,  Grosser  I,  202.  224.  233.  234. 
241.  n,  524. 

Arancanien  U,  588. 

Araucaria  II,  58 1.  682.  588.  590. 

—  excelsa  11,  590. 

—  imbricata  II,  588. 
Arbela  1,  169,  Nota  2. 
Arcachon  1,  377.  45b.  460. 
Archäische  Formationsgnippe  I,  298. 

301  f.  302—305. 
Arcbaeopteryz  I,  319.  323. 
Arebangel  (Stadt)  II,  142. 
•  (Goav.)  n,  551. 
Archegosau rus  I,  317. 
Archimedes  I,  139. 
Archontophocnix  H,  569. 
Arcot  I,  370. 

Arctander  I,  354,  Notu  1.  362. 
Arctictis  liiiiturong  II,  629.  6.'<0. 
Arctomya  U,  617.  619.  626.  643. 
~  Bobac  n,  619. 

—  Indovicianns  II,  626. 

—  mannota  II,  617. 

Aretnmty  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  1, 18.  £igenbew«gang  1, 27  f. 
Spectrum  I,  58. 

Ardeche  II.  402. 

Ardennen  I,  315. 

Ardonthal  II,  361. 

Areca  catechu  II,  559. 

—  sapida  Ii,  590. 
Aregwnste  II,  563. 
Arequipa  I,  259.  266,  Nota  1. 
ArgiOi  n,  615.  623. 

Argo  (Sternbild)  I,  23.  24. 
.\rg08toli  n,  308.. 
Argun  n,  371. 

Argusfalter,  andalusischer  H,  654. 

Arica  I,  358. 

—  Erdbeben  von  i,  269.  415. 
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Aristoteles:  keine  optische  Verschiebung 
der  rixsterno  waliruehmbar  I.  15. 

—  Beweise  für  die  Kugelgestalt  der  Erde 
I,  139. 

—  vulcaniscbes  Ereigoiss  auf  Hiera  I, 
208. 

—  Erdbeben  am  häufigsten  in  h$hlen- 
reichen  Gegenden  I,  26S. 

—  Drehnngagetets  der  Winde  n,  233. 

Aristotelia  II,  587. 

Arizona  II,  516. 

Arkansas  (Fluss)  TT,  49t>.  538  f. 

Arktische  Fauna  II,  i)15  f, 

—  Flora  0,  548  f. 

—  Gebiete  mit  regeuarmeo  Wintern  II, 
273  f.  27!). 

Arles  II,  38ü.  381. 

Armndill  s.  Dasypos. 

Armenien  I,  234.  II,  276.  333  f.  385. 

Armeria  valgari«  H,  618. 

Armstrong,  Sir  William  I,  347  ff. 

Amhem  n,  304. 

Arno  n,  422. 

Aron-Gewüchse  II,  642  f. 

Aronstab  II,  542. 

Arrowsinith  I,  561. 

Arsena  II,  311. 

Arta  I,  375. 

Artemisia  H,  558.  873. 

—  canaH,  578. 

—  tridentata  II,  873. 
Artem  I,  197.  II,  334. 

Artesiache  Brunnen:  Wärmesnnahme  in 
den  a.  Kr.  I,  196  f.  Voraussetaangen 
zur  Anlage  a.  Hr.  FI,  291  f. 

Arthroritylidium  excelsum  II,  676. 

Artischockendistel  II,  585. 

Artois  II,  292. 

Aru-Iuselu  1,  3(i9. 

Arom  maculatum  U,  542. 

Amndinaria  maero^perma  II,  838.  872. 

Arundo  donaz  II,  865. 

—  phragmites  II,  886. 

—  Qttila  II,  5S5. 

—  aaccharuidt's  II,  590. 

Arve  (Zirbclnuriskiefer)  II,  55U. 
Arvegletseher  der  Eiszeit  II,  360. 
Arys  II.  249. 
Asama-Vaina  I,  229. 
Asaphus  Uomfrayi  I,  539. 


AscenMon  I,  156.  499.  613.  516.  630.  ü, 

469.  5^9. 
Aschati'euburg  II,  509. 
Aschen,  vulcanische  I,  210.  219.  222  i 

225.  II,  217. 
Aaefaenkegel,  vnicanischer  I,  301. 
Aaclepiadeen  II,  893. 
Asclepias  ▼ineetozienm  II,  819. 
Ascomys  II,  626. 
Ashango-Laud  II,  500,  Nota  1. 
Asien  (Geologisches:)  I,  159.  1S6.  231. 

367  ft'.  387  f.  397.  421.  423.  462.  4S9. 

491  ff.    (Meteorologisches:)  11,  12T  f. 

175   Ü\   179.   1^50  ff.    199.   213.  227. 

233—236.  269  ff.  272  f.  2^0.  353  t 

361  f.  (Biologisches:)  II,  512.  545.548— 

562.  612.  615—624.  629—632. 
Asphalt  I,  804. 
AspinwaU  e.  Colon. 
Asaal-See  II,  320. 
Assam  II,  271. 
Aasiniboine  II,  408. 
Assuan  s.  Syene. 
Asterophylliten  I,  310. 
Astrachan  II.  193.  194.  276.  387. 
Atacaina  (Wüste)  I,  109.  II,  583.  586. 
Atbara  II.  398.  4o0.  435. 
Atchafalaya  11,  414  f. 
Ateles  II,  641. 
Athabasca^ee  II,  413. 
Atherosperma  Novae-Zeelandiae  II,  800. 
Atin  I,  407. 

Atlantischer  Oeean  I,  180.  281.  400. 

408.  410—413.  420.  423  f  429.  431  f. 

434.  4.%.  471.  498  f.  11,  7  f.  10.  11. 

22  f.  24  tV.  26.  32.  33.  34  ff.  37.  45  ff. 

52  f.  56-  74.  ^7—90.  97— lOo.  106. 

J07.  —  Gebiet  des  A.  O.  II,  177.  186  ff. 

218  f.  260.  261.  266. 
Atlas  1,  328.  396.  II,  361  f.  448.  884. 

601.  633.  634. 
Atmiaehe  Windrose  II,  240. 
Atmometer  H,  240. 

Atmosphäre:  Antengang  der  Atmo- 
sphSie  I,  83.  101  f.  200.  282  f.  Be- 
deutung der  A.  im  Haushalte  der 
Natur  I,  81  f.  II,  159  f.  A.  .Mercur'» 
I,  ^2  f..  der  Venus  I,  b4  f.,  de*»  Mars  I,  >7, 
Jupiter  s  1,92  ff  ,  Saturn's  1,96,  des  Ura- 
nus I,  97,  Xeptun's  1, 98,  des  Mondes  I, 
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100  ff.  Annfibernd  gleiduurtige  ehe- 
mitebe  ZasainineiMetning  der  A.  aller 
Fleaeten  I,  278.  —  A.  d.  Erde: 
Zniemmeptetrong  II,  108.  WShB  U, 
108—110.  Druck  n,  110  -137.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  durch  die 
A.  n,  1 56  f.  Wärmestrahlung  der  A. 
n,  159.  162.  Keine  A.  ist  einer  starken 
Ausstrahlung  des  Bodens  günstig  Q, 
159  ff. 

Atolle  I,  354.  363  ff.  396.  495.  513  f.  530. 
Atrato  II,  408.  412.  419. 
Atrio  del  cavalio  (Vesuv)  I,  215. 
Atriplex  n,  ftl8.  m,  m. 

—  caiMiceDs  II,  573. 
Atropa  I,  S06. 
Attalea  II,  68.  579.  581. 

—  imufera  II,  68. 

—  spectabilis  II,  579. 
Attok  IJ,  327. 

Aubel,  Herrn,  u.  Karl  1,  186. 
d'Aubuisson  1,  403,  Nota  1. 
Auburn  I,  44Ü. 
Auchenia  Alpaco  II,  644. 

—  Huanaco  II,  644.  64b. 

—  lama  s.  Luraa. 

—  vicunia  II,  644.  64h. 

Auckland  (Neuseeland)  I,  209.  311. 340. 
AiieUand*lDBebi  I,  500. 
Ancyna  n,  330.  493. 
Aoetoehse  II,  618. 
Anfrchfittnogskegel  (vulc.)  I,  202. 
Anftteigen  und  Sinken  der  Kosten  I, 

352—384. 

Augsburg  II,  237.  240.  241. 

Aogust's  Psychrometer  U,  245. 

Augustusbad  II,  306. 

Aunis  I,  377. 

Aurantiaceen  s.  Citrus. 

Aurignac  I.  337. 

Aurillac  U,  278. 

AurlandsQord  I,  471. 

Aurora-Insel  I,  497. 

Auvichtsweite:  Berechnung  der  A.  von 
einein  erhabenen  Standpunkte  1, 141 1 

▲nsstrahlnng  der  Winne  begfinstigt 
dnrcb  klaren  Himmel  II,  159  ff. 

Ausstrahlungsvermögen  des  festen  Bo- 
dens II,  161  f.,  des  Wassern  II,  161  f., 
der  Luft  II,  159.  162. 


Austral*asiatisehes  Mittelmeer  I,  420. 
436. 

Australien  (Geologisches:)  I,  333.  361. 
305.  306.  335.  363  ff.  386  f.  397  ff. 
421  f.  423.  463. 489  f.  493.  501 1  509  f. 

516  f.  619  ff.  531.  536.  (Meteorolo- 
gisches:) II,  127  f.  ir.O  f.  179.  186  ff. 
195.  215.  220.  2:{3.  268.  271.  272  f. 
281  f.  :n3.  354.  399.  436.  (Biologisches:) 
II,  492  f.  511  f.  534.  535.  568—570. 
598.  6ü2.  610.  629.  649—652.  653. 
Australuc'^er  I,  530. 

Auvergue,  Plateau  der  1,  202.  217.  225. 

227.  233.  238.  242.  260.  559.  II,  378. 
d'ATesao  IE,  457. 
Avicula  I,  333. 
Avignon  II,  608. 
Axishiisch  II,  623.  631. 
Asalea  ])rocumbens  II,  519. 
Aiorelia  II,  583. 

Acoren  I,  238.  494.  498.  514.  516.  525. 
n,  26.  266.  535.  545.  588.  594. 

Baalbek  I,  268. 
Babbage  I,  219. 
Bab-el-Mandeb  II,  i05.  106. 
Baberg,  Grat  ob  I,  543. 
Babinet,  J.  I,  135.  H,  388. 
Bahimssa  I,  395.  530.  II,  655. 
Baoeharis  Tola  II,  583. 
Bachstelse  II,  637.  656. 
Back  n,  197. 

Back's  grosser Fischfluss  II,  405.  421.  440. 
Bacon,  Fr.,  Lord  v.  VeruJam,  I,  397. 

n,  223. 
Bactris  II,  578.  579.  581. 
Baculite.-*  1.  .{26. 
Baden  (bei  Wien)  II,  306. 
Baden -Baden  11,  278.  294. 
Bader  I,  37*J,  Nota  1. 
Bäoderstructur  derGIetscber  II,  337—340. 
BIr  s.  Unns. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  II,  606. 
608.  613.  615.  616.  630.  633.  635  f. 

—  Grosser  (Sternbild)  I,  37.  38.  39.  57. 

—  Kleiner  (Sternbild)  I,  286.  H,  144. 
Baer,  Karl  v.:  die  Rara-See  der  Eis- 
keller Sibirien's  II,  66.  191. 

—  Erklärung  des  geringen  Salzge- 
balts des  Kaspiscbeu  Meeres  II,  323. 
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Baer,  Karl  v.:  die  stärkere  Benagung  der 
rechten  Flugsafer  auf  der  nördlieheo 
Ueminphäre  II,  385  ff. 

—  AIIiivioDen  an  der  Mündung  des 
Terek  II,  407. 

—  die  uralte  Waldlosigkeit  Südruss- 
land's  n,  490  f. 

Baren-Iuel  II,  69. 
Büren-Imel-Stroin  II,  71. 
BäT^nmarder  s.  Aietietit. 
Bärenpavinn  II,  833. 
Baeyer,  J.  J.  I,  162.  172. 
Haflm,  W.  II,  15«. 

Baffinx-IUy  1,  iü6.  468.  471.  491.  H, 

70.  73.  103. 
Bagdad  D,  2r.7. 

Biigueres  de  Luchou  1,  272.  II,  27b. 
Bagnethal  n,  380. 

Bahama-IoMhi  I,  360.  396.  II,  293.  577. 
Balua  (Braailien)  I,  1S6.  159.  359.  II, 
469. 

Bahnen  der  Phin.-tt  n :  Kxcontricität  der 
Mercurbaliu  I,  si).  d«'r  Venusb.  I,  84, 
der  Erdb.  II,  139,  der  Marsb.  I,  sti,  der 
Planctoidenb.  1,  h'J,  der  Jupiterb.  1, 
90,  der  Saturnh.  I,  95,  der  Uraiiusb. 
T,  96,  der  Neptunb.  1,  98.  Bahn  des 
Mondes  I,  00.  B.  der  Meteorite  1, 
112.  115  ff.,  der  Cometen  I,  117  f. 
Uebereinitiiiimiuig  der  BahnebeneBder 
Flaneteo  I,  273. 

Bahiwbda-ma  II,  471. 

Bahi^-Abiad  n,  400  f.  568. 

Bahr-el-Asrak  II,  400.  565. 

Baikal-See  I,  186.  260.  388.11,319.321. 

Baille,  J.  I,  IM. 

Baily,  Francis  I,  1^1. 

Baireutli  II,  230. 

Baker,  S.  VV.  II,  313. 

Bakonyer  Wald  II,  445. 

Baksanthal  n,  361. 

Baku  II,  267.  310.  462. 

Balaena  II,  608.  615.  637.  648.  650. 

—  anstralis  II,  637.  648. 

—  boops  II,  608.  648. 

—  mysticetus  II,  HOS.  615. 
Baläoston-.See  II.  3 Ii.. 
Balchasch-See  1,  234.  11,  132  f.  399. 
Baleareu  I,  375. 

Bali  I,  369.  489.  520.  523. 


Balleny  II,  458. 

Balleny-Inseln  I,  499. 

Ballonfahrten  zur  Ermittelung  der  T»m 
jjeraturabnahme    in   der  Höbe  Ii, 
162  ff. 

Balsam tanne  II,  570. 

Baltimore  II,  367. 

Baltifchea  Meer  i.  OitMe. 

Baltoro-Qletoeher  H,  363. 
I  BalntMhietan  II,  656. 
;  Balyk  G8I I,  233. 

Bambusa  arundinacea  II,  53$. 

Bambuse  II,  538.  558.  559.  575.  576.  579. 
.     580.  581.  587. 

'  Banane  II,  524.  539.  559  i  s.  auch  unter 

Pisang. 
Banda-Inseln  I,  259.  397. 
Banda-See  II,  53. 
Bandütis  Q,  633. 
Baoi^ok  B;  270. 
Bankal,  511. 
Banks,  Joseph  I,  510. 
Bankshalbinsel  (NeuKeeland)  I,  366. 
ßanyane  II,  560.  564. 
Banz  1,  323. 

Baobab  s.  Adausonia  digitata. 

Baranow-Klippeu  II,  67. 

ßarbacenia  II,  581. 

Barbadoes  I,  258.  438.  II,  217. 

Baient,  W.:  Sandbank  an  SteUe  der 
beatigen  Gdteom-IiiBeln  I,  367. 

—  ente  Umaegeliing  Nowi^  Semlja*! 
n,  65. 

Bariina  II.  418. 

Barische  Windrosen  II,  129. 

Barnafell  II,  295. 

Baniaul  II,  197.  3SS.  630. 

Barometer  II.  III.  B.  als  Wetterglas 
II,  130,  als  auemometrisches  Werk- 
zeug II,  225. 

Baroneterttand:  Tüglidie  Pteiode  II» 

.  123—126.  JUurliehe  Periode  n,  126— 
128.  Micbtperiodiaehe  Schwankongen 
n»  126  £r.  B.  in  den  beiden  PaMataonen 
am  böchstcu  II,  131. 

Barometrische  UÖhenmessung  II,  III  ff. 

Barometrische  Neigung  U,  226. 

Barru  II.  369,  Nota  1. 

Hiirral  II,  162. 

Bairaucos  i,  205. 


Ly  Google 


Begifter. 


667 


Bsrre  II,  36. 

Barritee-Baff,  das  giotse  anttnüisehe 
I,  m  501. 

Barriogtonia  II,  560. 
Barrow,  John  II,  73. 
Barth,  Heinrich  I,  372. 
Basain  I,  370. 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  I,  243.  291. 
292.  Widerstnndsfiiiiigkeit  des  B.  bei 
Erdbeben  X,  246.  Cootraction  des  B. 
in  Folge  Abkfiblang  I,  289,  Note  1. 
VoliiBMDsaiialino  dorefa  diemifohe 
Zeraetsoog  I,  652.  B.  iat  dem  Wmmt 
gegenfiber  nicht  imdnrchlSMig  II, 
298  f. 

Basel  I.  298. 

Basilisk  ü,  645. 

Bassaris  II,  ()25.  G41. 

—  astuta  II,  ♦•41. 
Bassora  il,  406. 
Bassstiasse  1,  397  f,  490. 
Bastian,  Adolf  I.  369. 
Bitete  n,  554.  576. 
BirtaTia  U,  128  C  248.  271. 

Bates:  merkwüxdige  Veifraehtnng  der 
GewSchse  I,  512. 

—  Boren  auf  dem  Cupari  II,  29.  409. 

—  Begenaeit  im  Amasoiiasgebicte  II, 
260. 

—  die  Insel  Mar^jo  kein  Deltalaud  II, 
1U4,  Nota  2. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Vogelarten  and  Affen  II,  610. 

Bathyergos  n,  635. 
Bfettenea  II,  424. 
Batom  I,  374. 

Bau  der  Ströme  m  ihrem  mittleien 

Laufe  II,  428— J 37. 
Banemfeind,  C.  M.  H,  118  ff.  122. 
Bauliinia  II,  542. 
Baum  <ler  Reisenden  II,  589. 
Baunikatze  II,  612. 
Baumläufer  II,  637. 
Baumrieseu  II,  527  f. 
Baumwolle  II,  554.  558.  562.  572.  576. 

577.  593. 
Baomwollenbaam  II,  536  f.  577. 
Bayeiiaehe  Hochebene  I,  327,  334.  U, 

329.  360.  429.  432.  445.  595. 
Bayerwald  I,  304.  305.  II,  278.  384. 


Bayonne  H,  22. 
Bayona  II,  414  ff. 

Bealey  ü,  367. 
Bear  (Fluss)  II,  399. 
Reaufort-Bank  I,  390. 
Beaufort-Insel  II,  459. 
Beauforts-Meer  1,  419. 
Beccles  I,  384. 
Becbelbronn  11,  521. 
Becker  I,  366. 
Becquenl  II,  460. 
Bedawin  O,  516. 

Beechcyt  fiber  die  FliegeniehwJUme  der 

Insel  Bow  I,  525. 
—  Uber  die  Fluth  im  Gaaal  und  in  der 

Iriseben  See  II,  29. 
Beehive  II,  302  f. 

Begrenzung  der  Körperwelt  im  Kaume 

T,  15  f.,  in  der  Zeit  I,  38  f. 
Behrniann  II,  109. 
Beigirkala  I,  234. 
Beirat  I,  873. 

Belemniten  I,  296.  318.  322.  327. 
Belgien  I,  266.  294.  306.  30S.  313.  315. 
327.  334.  348.  423.  H,  275.  365. 

Belin  I,  162. 

Belize  II,  264. 

Belknap  II,  45. 

Bellinzona  I,  542.  II,  377. 

Bell  Rock  (Leucbttburm)  I,  437. 

Bcmini-Kngen  II,  60.  61.  98. 

Bengalen  II,  161. 

Bengaliaeher  Meerbtuen  1, 231.  n,  27. 79. 
BengaÜMshe  Tiefebene  I,  534.  II,  559. 
Bengaai  I,  372. 

Bengnela-Strom  II,  74.  88  f.  100.  263. 

494. 

Berberei  II,  188.  267.  620.  621.  633.  637. 

Berberis  II,  588. 
Berchtesgaden  II,  334. 
Berendt  1,  443,  Nota  1. 
Berettyo  II,  896. 

Bergen  (Norwegen)  1,  383.  II,  207.  247. 

277.  278. 
Bergen  op  Zoom  I,  146.  148.  452. 
BerggehSnge,    Ueberachitiang  ihrer 

Neigung  I,  568  f. 
Bergh.  de  II,  144. 

Bergbaus,  Heinrich  II,  22.  174.  25». 
Berglorbeer,  hoher  II,  576. 
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Bergnuum,  Torbem:  Temperatarhe- 
obaehtnngen  unter  den  Tropen  I, 

1S4,  NoU  1. 

—  Richtung  der  Halbinseln  I,  399. 

—  Seegoliir^o  I.  430. 

—  Erklärung  de«  UeysirphSnomeui  11, 

296. 

Bergschlipfe  I,  264  f. 

Berg- Viscache  s.  Lagidium  peruauum. 

Bering  l,  367. 

Beringt-Meer  I,  420.  II,  52.  75. 

Bering^-SteasM  II,  75. 608. 

Berlin  I,  197.  196.  H,  129.  17S.  200. 

224.  227.  248.  276.  475. 
Bermudas-Inseln  1,  362.  390.  498.  514. 
Bern  (Stadt)  I,  175.  II,  136.  359.  448. 
Berucr  Alpen  1,  542  f.  U,  2Q5.  353.  357. 

359. 

Beruiua-Gk'tsclier  Ii,  341. 
Beruina-Oruppe  II,  341.  353. 
BemoniUi  1,  3B,  Note  1. 
Bertbat  n,  499. 

Berthelot  i  558,  Note  1.  n,  593. 
BerthoUetia  excelsa  II,  580. 
BcrzeUoft  I,  257.  II,  807. 
Besannen  II,  258. 

Bcsscl,  Fr.  W  :  parallaktitehe  Bewe^^g 

von  61  t'ygni  I,  17. 

—  dunkle  Fixsterne  1,  76  f. 

—  -  Euttitehuug  der  Cometen  1,  131. 

—  Bestimmung  der  Erddimenaiouen  1, 
161  tt. 

—  prenssiscbe  Giadmessiing  1, 162.  165. 

—  Erdabplattnng  I,  J64. 

—  Einführung  der  Wasaerdampfcorrec- 
tion  in  die  Barometerformel  U,  118. 

Betelnusspafme  II,  559. 

Bethania  (Gross-Namaqua-Land)  1,  108. 

Betula  s,  Birke. 

—  papyracea  II,  571. 
Beutelratte  s.  Didelpliys. 
Beutelthiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  I,  820,  ihr  Yochommen  in  spä- 
teren Zeitaltem  II,  651  f.,  in  der 
Gegenwart  II,  626.  642.  647.  650. 

Bewegung:  Verwandlmig  der  B.  in  Fall- 
kraft  I,  39.  in  Wärme  I,  4ü. 

Bewohnbarkeit  der  Planeten  I,  78  ff. 

Bex  ü,  .134.  357. 

Beseichnung  der  Sterne  1,  17,  üoUl  2. 


Biafra,  Bucht  Ton'II,  56. 
Biaiowicia,  Forst  Ton  II,  618. 

Biarrit«  I,  377. 

Biber  II,  612.  615.  617.  619.  627. 

Bibra,  v.  II,  4. 

Bickmore  I,  3bS,  Nota  2. 

Bidens  II,  595. 

Hiela's  Comet  I,  125.  126  f. 

Bieler-See  U,  329. 

Biemeosdorf  n,  306. 

Bienenfresser  s.  Meropsw 

Bienewita,  PhiL  II,  429. 

BifUarhjgrometer  II,  246. 

Bighorn  II,  615. 

Bignouia  11,  542. 

Biba  I,  268. 

Billich  11,  617.  620. 

Bingen  I,  2!»8.  II.  44b. 

Biugcr  Loch  II,  440. 

Biot:  Meteoritenfall  bei  Aigle  I,  108. 

~  Pendelbeobaehtongen  I,  156. 

—  Theilnehmer  an  der  dritten  fran- 
lösisehen  Gtadmessoog  I,  160.  161. 

Burke  II,  536.  551.  571.  608. 
Birma  II,  558. 
Birmingham  U,  207  1 
Birne  II,  695. 
Biruni  I.  496. 
Bisarnochse  11,  616. 
Bisamratte  II,  627. 
Bisamthier  s.  Moschus. 
Biseho^  Oustev:  rasehe  Wirmesnnahme 
im  Bohrioehe  Ton  Neuffen  I,  195. 

—  Experiment  die  Abkühlung  der  Erde 
betreffend  I,  199. 

—  KoblensinrequeUe  bei  Buigbrohl  I, 
227. 

—  Erdbeben  die  Folge  eines  Bexg* 

rutsches  I,  2G4. 

—  Tem{)eraturerhühung  der  Source  de 
la  Keine  in  Bagn6res  d.  L.  während 
des  Erdbebens  von  Lissabon  1,  272, 
Note  8. 

—  Möglichkeit  einer  Abplattnng  der 
Erde  dureh  Meeresetoeion  I,  281. 

—  rasehe  Zenetsnng  des  Granite  durck 
Wasser  I,  466. 

—  Sprengwirkungen  durch  Krrstalli- 
sation  des  Wavellit  I,  550.  Notn  J. 

—  äiiicatgesteine  verlieren  an  Volumeni 
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wenn  de  kiystaUimaeh  werden,  I, 
551. 

Bisehof,  Gustav:  Zersetanng  und  Volu- 
menzunabme  der  Silicatgeeteine  durch 

Kohleusäure  I,  551  S. 

—  Aboahme  der  Bodentemperatur  nach 
oVjen  in  den  Anden  and  im  äieben- 
gebirge  II,  167. 

—  Basalt  vom  Wasser  durchdrungen 
U,  288  f. 

~^  kftlte  Qoellea  in  den  Alpen  II,  3M 
(Nota  1). 

—  Eroaion  im  Kalkgebirge  n,  308. 

—  chemisch  aufgelöste  mineralische  Be- 
atandtheiie  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentiichea  fiedeutuog 

II,  412. 

die  chemische  H*  schaü'enheit  des 
Themse- Wassers  II,  421. 

die  schwebenden  Bestaudtheile  der 
Weichsel  U,  424. 
Bison  n,  610.  627.  654. 
Bisperg  I,  257. 
Bictacus  H,  607. 
Bittersalzwasser  II,  306. 
Biwono  Kubi  I,  215. 
Bixio  II,  102. 
Black  Hills  II,  4«Jü. 
Blair  Athol  1,  174. 
Blancabay  1,  MUI.  II,  405. 
Blasco  Nufioz  II,  t)58. 
Biaätoideeu  I,  ^14. 
Bleguothal  II,  362. 

Blei,  Verhalten  desselben  beim  Eistanen 
I,  551. 

Blomius  Tulgaris  Pollini  II,  316. 
Blickfeuer  (bei  Gradmessnngen)  I,  160. 

171. 

Blodget  II,  25b  (Nota 

Blue  Mountain»  11,  t4:i. 

Boa  constrictor  I,  ölü,  Nota  1.  11,  608. 
Ü4d  f. 

—  scytale  II,  646. 

Bobak  n,  619. 

Boca  del  Drago  n,  417. 

Boecke  Nuove  (Vesuv)  I,  238. 

Bochnia  H,  334. 

Bode  n,  513,  Nota  1. 

Bodensee  n,  212.  359.  430.  441.  Um- 
gebung des  B.  II,  357. 


Böhmen  (Qeotogisches:)  I,  227.  806. 313. 
315.  316. 317.  327. 334.  550.  (Heteoco- 

logisches:)  II,  259.  277.  446  f. 
Böhmer  Wald  I,  304.  305.  317.  533. 

II,  278. 
Borgen,  C.  II,  71. 
Boganida  II,  191. 
Bo^'ent'nte  II,  651. 
Bogoalowökoi  II,  176.  197. 
Bogotd,  Santa  Fe  de  II,  521. 
Boguslawski,  G.  r.  II,  45  (Nota  1).  46 

(Nota  1).  55  (Nota  1). 
Bojoelor  I,  360. 
Boisgletacher  U,  347. 
Bolbitinischer  Nilann  II,  417. 
Boldu  II,  586. 

Bolivia  I,  240.  306.  358.  n,  283.  284. 

64U.  647. 
Boll  I,  323. 
BoUey  H,  306. 
Bolor  s.  Pamir-Plateau. 
Bombaz  Ceiba  n,  536. 
Bombay  I,  370.  524.  II,  269.  611. 
Bomben,  ▼ukanieche  I,  210.  222. 
Bond  I,  20. 
Bonebed  I,  320. 

Bonifacius-Tag  (14.  Mai)  II,  228. 

Bonin-Inseln  I,  158.  492. 

Bonn  I,  233.  257.  260.  II,  365.  393. 

894.  447. 
Bonpland  II,  500. 
Boos,  Maare  von  I,  217. 
Bootes,  a,  s.  Areturus. 
Boothia  Felix  1,  396.  n,  175.  187.  457. 

461. 

Bonssus  aethiopum  II,  565. 
—  flabelliformM  H,  559. 

Borda  I,  160. 

Bordeaux  II,  175. 

Bordier  II,  34S. 

Bore  II,  2b.  401».  41U. 

Borkum  I,  379.  518. 

Bornco  I,  387.  393  ff.  489.  492.  511  f. 

520.  U,  316.  560.  601.  620.  680.  631. 
Bomn  n,  565. 
Borstenschwein  s.  Erethison. 
Boiy  de  St.  Vincent  I,  510. 
Bos  americanus  s.  Bison. 
~  bonasus  II,  618. 
1—  bubaluB  s.  Büffel 
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Bagitter. 


Bos  Mffinr  II,  637. 

—  fronteUs  II,  691. 

—  gftunu  631. 

—  grunniens  II,  623. 

—  mo8chatu8  II,  610. 

—  primigenius  I,  3S6. 

—  taurus  8.  Kind. 

—  urus  8.  Auerochse. 
Bosnien  II,  308. 
BMponis  I,  889.  II,  104  t 
Bottaiteher  Meerbnaen  I,  382. 
BotMn  n,  385. 
Boagunville,  L.  A.  de  I,  500. 
BoQguer,  Pierre :  betheiligt  sich  an  der 

peruanischen  Giadmassung  I,  162. 
161.  228. 

—  erster  Nachweis  einer  LocaLattraction 
am  Chimborazo  I,  173  f. 

—  Hohe  des  Cotopaxi  I,  240. 

—  Barometerformel  für  Hohenberech- 
nungen  II,  114  £ 

—  fiber  die  Höbe  der  Schneegrenze  n, 
283. 

Bonlogne  (am  Cenel)  I,  378. 

Bourbon  (Insel)  I,  499.  630. 
Bourdaloue  II,  106. 

Boussingault:  Tiefe  der  invariablen 
Schicht  in  <i*'r  Tinpciizone  I.  1*»4. 

—  Besteigung  des  Cotopaxi  I,  20s. 

—  die  den  AndenvulcaneaeutstiömeDdeu 
Ciase  I,  236. 

—  £rdbeben  in  den  Andeu  I,  261. 

—  heisse  Quellen  in  Venesuel«  nnd 
Mexico  n,  294. 

—  iiber  das  WSnneqoantom  für  die 
Reife  der  Gerste  II,  52ü  f. 

Boussingault'sc-he  Quelle  U,  606. 

Bouvet-luselu  I,  499. 

Bovey  Tracey  I,  211. 

Bow  I,  525. 

Boyle  II,  112,  Nota  2. 

Biachiojioden  im  hnronischen  Schiefer 
I,  3U4,  im  Silur  I,  3U5,  im  Devon  I,  3ü7, 
in  der  Koble  I,  314,  in  der  Dyas  I, 
317,  in  der  Trias  I,  319,  im  Jura  I, 
822,  in  der  Kreide  I,  326. 

Brachonyx  II,  637. 

Brachyaren  I,  318. 

Bradley  I,  17.  Br.'s  Sternkatalog  I,  27. 
Bradypos  (Faolthier)  II,  612.  644. 


Brahnaapatia  n,  401.  402. 

Braldotbal  II,  353. 
Brandenburg  (Prov.)  I,  320. 
Brandes  II,  212  (NoU  3). 
Brandige  Wetter  I,  345. 
Brandung  I.  437 

Brasilianische  Flora  II,  57S — 592. 
Brasilianische  Strömung  11,  74.  100. 
Brasilien  (Geologisches:)  I,  109.  369. 
(Sffeteorologisehes:)  n,  219.  260.  164. 
363.  (Biologisehes:)  11,499.  638.  678— 
582.  699.  642.  643.  646. 
Brauneisenstein  II,  309. 
Braunfisch  s.  Delphinus  phocaena. 
I  Braunkohlen  I,  328.  341.  343.  347. 
'Braunschweig  I,  294.  327. 
.Bravais  1,  lb3.  II,  137.  480. 
Breccien,  Entstehung  der  I,  293. 
'  Bremerhafen  II,  22. 
j  Bremiker  I,  98. 

Br^montier:  das  Vefflleken  der  O&nen 
▼on  Teste  I,  467. 

—  beginnt  die  Dünen  der  Landes  m 
befestigen  I,  460. 

Brennerpass  II,  449—461.  463. 
Brenta  II,  397. 
Breslau  II,  268. 
Irrest  II,  22. 

Bretagne  I,  306.  435.  458.  U,  190. 

201. 

Breusing  II,  455,  Nota  2. 
Brewster  II,  17  7. 
Brienzergräthe  I»  643. 
Biienser  See  II,  413.  441. 
Brillenschlange  II,  632.  638.  . 
Bristenstock  II,  642. 
Bristol  n,  334. 
Bristol-Canal  I,  434.  U,  29. 
Brocken  II,  290  f. 
Hrügf-er,  W.  C.  II,  383  (Nota  2). 
lirohlthul  II.  3üti. 
Hromeeii  II,  538. 

Bruuielia  auauaä  II,  523.  539.  575. 

—  Pinguin  II,  540. 
Bromelienform  II,  639. 
Bromwasser  II,  306. 
Bfooke's  Tie&eeloCb  I,  408  f. 
Brorsen's  (^omct  I,  126.  127.  128. 
Brotbaum  LI,  562. 
Broughton-Strasse  II,  76. 
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BfOPMcmd  I,  171. 

Brown,  Bob.  I,  493,  Nota  1.  II,  645. 

596  (Note  2X 
Brückeuaa  II,  306. 
Brüllaffen  II,  641. 

Brünn  I,  315. 
BrÜDoelistock  I,  543. 
Brüssel  I,  1S3.  II,  207.  227. 

Hrugsch  I,  234. 

Bruhus,  Karl:  regelmässig  ab-  und  zu- 
nehmende Frequenz  der  Cometen  I, 
135. 

—  Forderung  an  eine  gute  hypsome- 
tiuQho  Karte  I,  M4. 

Bnumfln  lehfiteeii  tot  Erdbeben  1, 366  £ 

Bmntbfittel  H,  424. 

BroMa  I,  260. 

Bruun,  C.  II,  48,  Nota  2. 

Buache,  PhiL  I,  401,  Note  1.  406.  430. 
563.  567. 

Bubo  maximus  II,  Gl 8. 

Buch ,  Leopold  v. :  bezweifelt  die  Exi- 
stenz dcH  Eisbodens  1,  Ihö. 

—  Eutatehung  der  \  ulcaue  I,  202  ff.  210. 

—  Veränderungen  de^  Kraterbodens  am 
Vesuv  im  Jahre  1804  I,  218. 

—  Definition  von  Lava  I,  223. 

—  Beihenviileane  anf  Lansaiote  I,  237. 
404. 

—  Centralvaleane  I,  238. 

—  Eintfaeünng  der  JoraliDmiation  I,  321. 

—  Hebungen  an  der  Bchwedijcben  Küste 

I,  352  f.  382. 

«—  Liesjö-Thal  ein  tiefer  Querschnitt 
durch  Skandinavien  I,  47**.  II,  451. 

—  über  barische  Windrosen  II,  i2"J. 

—  Land-  und  Seewind  auf  Teneriffa 

II,  212  fNota  1). 

—  Antipassat  auf  dem  Pic  de  Teyde 
n,  216. 

—  vulcanische  Asche  TerwehtTom  Antt- 
passat  Ilf  217. 

—  Bewölkung  an  der  norwegischen 
Karte  II,  267. 

Bnehan«  Alexander  H,  127. 
Buebanan,  J.  Y.:  SalinitStsgrad  und 

specifiiehes  Gewicht  des  Meerwaaten 

II,  5. 

—  Karte  über  die  Salinität  des  Meeres 
II,  6  (Note  1). 


Boehanan,  J.  Y.:  Sehwankuugeu  des 
Salagebalto  des  Meeres  in  Folge  me- 
teocobgiseher  Voiginge  H,  6  f. 

—  die  UntCTBchiede  im  Salzgehalt  der 

Meerestheile  sind  durch  die  relative 
Trockenheit  der  Atmosphlre  bedingt 

U,  9. 

Buche  U,  601.  636.  561.  667.  671.  688. 
590.  603. 

—  japanische  II,  557. 
Buchner,  A.  II,  307. 
Bucknall  l,  192. 
Buddleja  H,  583. 
Bttekeborg  I,  341. 
Büffel  n,  631. 
Büflbl-Antilope  II,  636. 
Bfiffel-Gns  II,  674. 

Buenos  Ayres  U,  404.  411.  498. 
Büschel-Gras  II,  674. 
Buhi-See  I,  214. 
Buist  I,  370.  II,  106. 
BuUock  I.  224. 

Dunsen  I,       II,  297  f.  (Geysirtheohe). 
Bunt&andstein  I,  293. 
Buutaandsteinformation  1, 294.  319.  320  f. 

II,  334. 
Buphaga  II,  637. 
Burekhardt  II,  120. 
Boig  (bei  Ma£^bui|^  I,  107. 
Burgbrohl  I,  227.  II,  309. 
Burrows  II,  466. 
Burton  U,  313.  496. 
Burtscheid  II,  294.  306. 
Bussole  II,  455. 
Bussole-Insel  II,  402. 
Butea  frondosa  II,  56U. 
Buxbauni  II,  553. 
Buya-liaiiot'sche»  Gesetz  11,  225. 

Cabvil  n,  627. 

Cacao  II,  680.  602. 

Gaocabis  ru&  696. 

Caeteen  II,  540  f.  578.  676.  677.  679. 

681.  583.  686.  687. 
Gadiz  I,  258.  524.  II,  22.  30. 
Cadorische  Alpen  11,  328. 
Caenopithecus  I,  331- 
Caesalpinia  echinate  II,  581. 
Caggiano  I,  247. 
Cagüari  I,  375. 
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Cailletet,  L.  T,  553,  Nota  1. 
Calabrien,  Erdbeben  von,  T,  244.  245. 

24ti  247.  24b.  253.  254.  259.  260.  262. 

2ü3.  268.  269. 
Calais  I,  294.  II,  22.  365. 
Calamiten  in  der  Kohle  I,  309  f.  340, 

in  der  Dyas  I,  316.  318. 
Galamua  II,  642.  559. 
Cakeola  «andaliea  I,  S07. 
Caleutta  I,  370.  n,  195.  269. 
CaMeeott  I,  184. 
Caledonischer  Canal  I,  479. 
Califomien  (Halbinsel)  I,  397. 
—  (Staat)  I,  294.  335.  360.  II,  227.  268. 

321.  527.  574.  626. 
Californischor  Meerbusen  II,  407.  412. 
Calladiutn  arboresceos  II,  543. 
Callao  I,  258.  358. 
Calligonom  II,  562. 
Callitbiix  O,  641. 
Callitris  II,  669. 

Galloiia  nü^uris  II,  536.  545.  562. 
Calmeo:  geringer  Salugehalt  der  Meere 


374.  441.  460.  (Bblogiaehw:)  Ht 

572.  610.  626. 
Canadianflus«  II,  496. 
Canal  la  Manche  I,  151.  300.  377. 

420.  425.  434.  435.  437.  439.  487.  4M. 

518.  II,  26.  27.  29.  425. 
Cauarisclie  Inseln  1,  217.  237.  238.  390. 
494.  498.  514.  516.  II,  26.  588  f.  m. 
596. 

Caneale,  Buy  von  II,  29. 
Candia  e.  Kreta. 
Cnlgoa  n,  186. 
Canii  alpinns  H,  622. 

—  antareticnB  II,  647. 

—  aureas  s.  Schakal. 

—  Azarae  II,  n42.  647. 

—  cancrivoius  II,  642. 

—  chrysums  IT.  630. 

—  cinerpo-urgi  nt<nis  II,  626. 

—  familiaris    llaubhund)  II,  616. 

—  fiilvipes  II,  647. 

—  Mm  n,  624. 
hodophilax  n,  624. 


unter  den  C.  II,  6.  S  f.    Begriff  II,  —  jabataf  II,  642.  647. 

216.   Der  aufsteigende  Luftstrom  ist  I  —  lagopaB  II,  615. 
nicht  vcdlij;  vertical  II,  217  f.  Breite  _  latrans  II,  fVJO. 

und  La^t?  des  ( "almengürtels  ändert   lapos  s.  Wolf. 

sich  Vieltuch  II,  21b  ff.  Bewöl-  _  magellanicus  II,  647. 
kung  II,  255.  Kegenverhäitni8»e  II,  —  mesomelas  II.  634. 


260  l 
Calotoma  n,  607. 
Calotropis  procera  II,  656.  666. 
Calpin  l,  480. 
Camaldoli  I,  238. 
Camarfnes  I,  214. 
Cambay,  (  Jolf  von  II,  27. 
Cambrische  Formation  I,  294. 
Cainelliu  japoiiica  II,  55b. 
Camelopardalis  giraffa  s.  Giraffe. 
Camelus  bactrianua  II,  622. 
—  dromedarius  U,  636. 
Gamma  II,  420. 
CampbeUs-Inael  II,  538. 
Gampecbe-Baum  n,  677. 
Campi  lapidei  H,  380. 

CampoB  Bra«lien*8  II,  264.  497.  499. 1  Capac  Huayna  I,  69?  213. 

^^0.  581  f.  i  capae  Urea  (Vidcaa  in  Qnito)  I.  211. 

Camus  I,  152.  |Cap  Adelaide  II,  458. 

Canada   (Geologisches:)   I,    304.    306.  Capancina.  G.  S.  de  I,  869. 
(Meteorologiaches:)  H,  312.  319.  362.  |  Gap  Bojador  I,  434.  462. 


—  nipon  II,  624. 
! —  pallipes  II,  r/M). 
I —  primaevus  II,  630. 
j —  procyonoides  II,  624. 
I  —  ratilana  II,  630. 

—  Telex  II,  626. 

—  TiTerrinaB  II,  624. 

—  vnipes  B.  Fuchs. 

—  —  japonica  II,  624. 
Cannabis  indica  II,  523« 
Caunstadt  I,  335. 
Canon  blanco  II,  496. 
Canons  des  Colorado  des  Weateaa  Ui 

382  f. 

Canopische  Nilmündung  II,  416  f. 
GaatabriBchea  Gebirge  I,  441. 
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Cap  Bioer  Bay  I,  363. 

—  Caidpiiri  n,  419. 

  Cod  I,  45S. 

—  der  Guten  Uofifnung  I,  162. 
Capella  (Fixstern)  I,  5S. 

C«p  Gris-Nez  I,  439. 

  IJ.itteras  I,  362.  434.  443. 

—  llooni,  Wellen  bei  I,  436.  Vegetation 
bei  C.  H.  n,  58S.  600.  Thierleben  bei 
C.  H.  II,  647. 

Cap-Iiooru- Strömung  II,  78.  100.  101. 

Capland  (Geologisches:)  I,  162.  296.  306. 
328.  436.  506.  (Meteorologiiehes:)  U, 
267  f.  472.  (Biologuches:)  II,  534.  565. 
566.  566.  610.  633  ff. 

Gsp  lindesDaBs  I»  383. 

Cftp  Lookout  n,  69. 

Lopez  n,  56.  74.  89.  419. 

Capmany  II,  317  (Nota  1). 

Cap  Miseno  I,  441. 

Cappari»  II,  r)H3. 

Capra  Beden  LI,  636. 

—  ibex  II,  618. 

—  iharal  II,  623. 

—  markbur  II,  623. 
-~  pyrenaica  n,  618. 

—  sibirica  II,  623. 

—  Walie  n,  636. 

O^iromys  Fonniieri  I,  523.  II,  643, 
C^p  Samana  II,  546. 

—  San  Roque  II,  57.  74. 
Cap  scher  Schakal  II,  634. 
Cap'scher  Turako  U,  637. 
Cap  S^pet  I,  447. 
Capstadt  H,  267  f.  475. 
Cap  Tscheljuskin  I,  470.  - 

—  Vela  n,  419. 

Cap  Verdische  Inseln  I,  238.  494.  499. 

514.  525.  II,  5b9. 
Cap  Wrede  II,  68. 
Capybaia  H,  612.  648. 
Cap  York  II,  142.  272. 
Canbieim  II,  618. 
Carieas  I,  260.  268.  II,  460. 
Omganen  H,  556. 
Caraguairazo  I,  207.  213. 
Caiaada-Palme  s.  WaehspalnM. 
Carapus  II,  646. 
Garbo  cormoranus  n,  649. 
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formatioD. 
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—  V(Tiieiili  II,  822. 
Cardona  II,  334. 

Carex  I,  459.  II,  518.  649. 

—  arenaria  I,  459. 
Cariben  I,  529. 

Caribisches  Meer  I,  159.  420.  II,  36.  74. 

97  f.  408.  417.  Gebiet  des  C.  M.  II, 

219.  268. 
Caribiaebe  StrtSmuog  n,  59. 
CarUni  I,  171.  178. 

Carlsbader  Sprudel  1, 272.  II, 294. 306. 307. 
Carlsbafen  I,  227. 
Carlskrona  l,  383. 
Carlsruhe  II,  23 J.  237.  992. 
Carlstad  II,  176. 
Carmeaux  I,  195. 
Carolinen  I,         510.  II,  220. 
Carpenter:  Tiefentemperatui-en  des  Mit- 
telmeeres II,  50  (Nota  3). 

—  das  Wort  Golfstrom  II,  59. 

—  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Gtelfctromes  II,  61  (Nota  1). 

—  Anhängt- 1  der  Lehre  von  den  Drift- 
Strömungen  n,  84. 

—  Uber  die  tbermlsehe  Cuealatkm  im 
Ocean  II,  94  £ 

—  die  Strömungen  in  der  Strasse  von 
Gibraltar  II,  104. 

Carpesium  ceruunm  H,  595. 
Carpinus  II,  551. 
Carriiigton  I,  Gl. 
Carrolton  II.  423. 
Cartagena  U,  311. 
Carter  I,  371. 

Carthago  I,  169,  Nota  2.  375. 
Caryophyllus  aromaticus  II,  534.  562. 
Casella'sche  Presse  II,  41.  43. 
Ossbla-Bacht  I,  475. 
Gassia  II,  68.  537.  575.  605. 

—  fistnla  n,  68. 

—  marylandica  II,  605. 

—  sensitiva  II,  537. 

Gassuii,  Jean  Dominique  I,  64,  Nola  2. 

83.  121.  148.  151. 
Cassini  de  Thury  I,  149,  Nota  2.  151. 

169.  171.  183.  Ii,  115. 
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CMsiopeia,  fi  I,  28. 
Castanea  japonica  II,  557. 

—  vesca  II,  519.  536.  553. 
Castanopsiü  chrysopbylla  II,  574. 
Caatilien  II,  277. 
Castillan  I,  195. 
CaAtor  fiber  s.  Biber. 
Cuuarinai  n,  534.  561.  564.  569. 
Catania  II,  198. 

jOatbartes  O,  637. 
Catingai  II,  580. 
Catokill  Gebirge  II,  443. 
Caulopteris  I,  309.  519. 
Cavendish  I,  180. 
Cavia  II,  040.  043.  648. 

—  aperea  II,  048. 
CaxaniarCH  II,  460. 
Cayenno  I,  150.  154. 
Cebus  U,  641. 

Ceder  II,  554.  561.  601. 
GedraU  II,  560.  577. 

—  toons  n,  560. 

Cedrns  Daodara  II,  561.  6ol. 
Cejaregion  der  Anden  II,  584.  640. 
Colebe»  I,  238.  3U3  ff.  406.  489.  505. 

52U.  II,  049.  <»54  f. 
Cflebes-See  II,  37.  53. 
Ci'lsius  I,  152.  352.  II,  153. 
t't'nonuiu  1,  325. 

Ceutaurus,  a:  Parallaxe  und  Entfennuig 
von  der  Erde  I,  18.  25.  Gröne  I,  26. 
Eigenbewegung  I,  26.   ^  Centanri 

I,  126. 
Centetes  II,  639. 

Centraiamerika  (Geologisches:)  I,  22S. 

232.  240.  359  ff.  391.  397.  403.  (Me- 

teorologißchea:)  II,  ISO.  188.  219.  263  f. 

:i  1 1 .  3  ]  U  f.  324.  ( Hiologische»:)  U,  497  f. 

546.  Ö4b.  57(i  f.  .■)'J4.  057. 
Ceutralasion  (Geologisches:)  I,  231.  233  f. 

537.  (iMeteoroiogisch<"s:j  II,  169.  Ib7. 

220.  319.  324.  353.  454. ^(Biologisches:) 

II,  492.  556.  622  f. 
Centralvulcane  I,  238. 
Centunu  earolineniia  II,  628. 
.Cephalaapis  I,  SOS. 

Cephalopoden  im  Silur  I,  306,  im  Devon 
.  1, 307,  in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Dyas 
I,  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  1,  318,  in  der  Trias  I, 


319,  im  Jura,  I,  322,  in  der  Gegen- 
wart II,  607. 

Cephalotaxus  II,  540. 

Cephcus  (Sternbild)  1,  24.  288. 

Ceratiten  I,  318.  319. 

Cerberodon  Perty  II,  646. 

Cercolabes  II,  627.  Ott. 

Coiooloptef  eaudivolTolaa  n,  625  i 
642. 

Cercopithecna  n,  633. 

—  Lalmdii  n,  633. 

Ceres  I,  88.  89. 

Cereua  II,  540.  573.  581.  582.  583.  565. 

587. 

—  giganteus  II,  573. 

—  peruvianus  II,  583. 

—  Quisco  II,  5S7. 
Ceril-Cedro  U,  564. 
Cerodon  II,  643.  648. 

—  Kingii  II,  648. 

Ceroaylon  andieola  II,  524,  Note  2. 561. 
584. 

üerro  del  Alter  s.  Capac  Uieil. 

—  de  Sante  Lusia  I,  451. 

Cerlhia  II,  637. 

Cervus  (Hirsch)  ü,  612.  619.  622.  62i 
627.  629.  631.  630.  640.  644.  648. 

—  alces  s.  Elen  (Elch). 

—  antisicusiä  II,  044. 

—  Axis  8.  Axishiraeh. 

—  campestria  H,  648. 

—  capreoloa  a.  fieh. 
'  dama  •.  Damhinch. 

—  elephas  s.  Edelbiiaeh. 

—  Mnntjac  II,  631. 

—  pygargus  II,  622. 

—  sika  U,  024. 

—  tarandiKs  &.  Keathier. 
Cetraria  II.  :.49. 
Cevenueii  11,  402.  433.  603. 

Ceylon  I,  370.  388.  504  f.  524.  526  t 
530.  531.  II,  269.  270.  548.  559.  562; 
631.  632.  639. 

Chagoa-Inseln  I,  370.  37L 

Chalcidiscber  Stradd  n,  3J. 

Cbalenrbay  II,  411,  Nota  1. 
^  Chamaedorea  II,  575. 

Chamaerops  excelsa  U,  558. 

—  huinilis  II,  533.  545.  554.  556. 
i  Cbambery  II,  278. 
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CfaiuiiiMO,  Adalb.     I,  397. 
diamonniz  II,  168.  36».  399. 
Ghamplaiii-Ste  II«  431. 
Ohampsa  nigra  E,  643. 
Chanar  II,  5S5. 
Clianartteppe  II,  5S5. 
Chapman  II,  500,  Nota  J. 
Chaiak  s.  Kerak. 
Chaif'iitc  I,  377. 
Charleaton  II,  2S1. 
Chariottenbrunu  II,  306. 
Charpeotier  II,  34*^. 
Cfaarybdis  II,  31. 
ChaMi«ral  II,  337. 
ChBueion  II,  337.  339. 
ChAteao  Araoiix  II,  381. 

—  SaUns  I,  320.  II,  333. 
Chatham  lnsel  (Gal4|^tgOf)  I,  313. 
Cbatham- Inseln  I,  300.  528. 
Chatte  II,  445. 
Chaumont  II,  357. 
Chelidonisches  Vorgebirge  I,  374. 
Chemische   Beschaffenheit   der  itjuell- 

wasser  II,  304—307. 

Chemische  Kräfte,  Yerwaudlung  der- 
selben in  Wärme  I,  42.  Betheiligiiug 
ch.  K.  bei  der  Aufiiditoiig  der  Ge- 
birge I,  331  ff* 

Gbeniitche  Zenelnuig  dee  Geiteiiis 
durch  MineralwaMer  II,  307—309. 

diemaitz  I,  317. 

Gheoopodium  I,  527.  II,  318.  333. 

—  ambrosioides  I,  527. 
Chepody-Bay  II,  28,  Nota  1. 
Cherbourg  II,  22. 
Cherimoles  II,  582. 
Chersobatae  II,  032. 
Chevandier  I,  314. 
Chibcha  II,  437. 

Chicago  II,  32. 
Cfaihuahna  II,  316. 

Chile  (Geologiaches:)  I,  233.  337.  269. 
270  f.  325.  337  l  (MeteoielogiNhei:) 
n,  268.  282.  354.  426.  (Biologisehes:) 
.  n,  334.  541.  586  f.  598.  642.  647.  648. 

Chiloe  I,  357.  467.  II,  283.  588.  647. 

Chimborazo  I,  173.  207. 

Cbiminello  II,  124. 

Chiinmo,  W.  I,  .{62.  40S. 

Qhiaa  (Geologische«:)  I,  269.  3ÜÖ.  316. 


330.  335.  348. 368.  (Heteorologiaebee:) 
n,  234.  269.  (Bietogiiehee:)  H,  314. 
543  f.  636  ff.  669.  629  ff. 

Chinchilla  II,  647. 

Chinesen  I,  346.  II,  454.  455. 

Chineeiach- japanische  Flora  11,536— 638. 

Chingan  II,  551. 

Chics  n,  523. 

Chirogaleus  II, 

Chironectes  II,  <i42. 

Chirotherium  I,  n'.». 

Chiton  I,  271.  357. 

Cblamydophoms  truoealiis  II,  648. 

Cblorideeo  II,  53S. 

Choloepns  II,  644. 

Chonof-Iiieeb  I,  357.  II,  647. 

Choriaia  ventricosa  H,  381. 

Christchurch  II,  367. 

Cbristiania  I,  383.  U,  125.  207.  236. 

277.  522 
Christi ania-Fjord  I,  481. 
Christiansborg  (Guinea)  II,  131. 
Christtag-Sund  I,  4*50. 
Chronometer,  Verwendung  des  Chr.  bei 

Längeugradinessungeu  I,  169. 
Chrysanthemum  alpiaum  II,  519. 
Chrysocblori«  0,  633. 
ChrysophyllaiB  Cainito  II,  376. 
Chthenitotbemien  I,  189. 
Chuqmbamba  (Valeao)  I,  240. 
ChuM|«ea  n,  53$.  587. 
(äschonen  II,  5S4. 
Cireomtraction  des  Windes  U,  207. 
Cirroeamulus  II,  253.  254. 
Cirrostratus  II.  253.  254. 

Cirroswölkcbeu  II,  252. 253. 254. 4bl  — 485. 
Ci«tu.s  IT,  5.i3. 
Citrotit'  IJ,  .5."i4. 
Citrullus  catlt-r  II,  566. 
Citrus  (Oraugeugewidue)  II,  202.  535. 
554.  558.  360.  562. 

—  aurantiam  II,  554. 

—  limoniam  II,  334. 

—  medica  II,  554. 

j —  vulgaris  II,  554. 
Cladobutes  II,  629. 
iCiadonia  II,  .-^31.  549. 
'  —  gracilis  II,  531. 

—  ranpiferina  II,  531. 
■>  Cladrastis  II,  551. 
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Clairaut:  Theilndmier  an  der  lapp- 
ländischen Gradmessung  I,  152. 

—  Grösse  der  Fliehkraft  an  jedem 

Punkte  der  Erde  I,  155. 

—  Verhältniss  zwischen  der  Zunahme 
der  Schwerkraft  vom  Aequator  zum 
Pol  und  der  Grösse  der  Abplattung 
I,  155. 

Clarke  I,  164.  165. 
Ghmaiii^  R.  H,  849. 
Clausthal  H,  278. 
ClaTeriog  I,  465. 
Clematis  IT,  592. 
Clemenshall  II,  307. 
Cleomedes  I,  145. 
Ckopatrabiider  I,  372. 
Clerraont  II,  III. 
Clethra  I,  516. 
Clifton  I,  162. 
Clio  I,  88. 
dosen  I,  546. 
Cluaenieen  II,  S29. 
dymenia  ][»  S07. 
Cobija  I,  S58. 

Cobuig  i  294,  Nota  4.  SlO. 
Cocastrauch  II,  5S4. 
Coccinella  II,  007.  654. 

—  scptempunctata  II,  654. 
Coceuseiche  II,  553. 
Cochinciiina  I,  .168. 

Cocospalmi;  I,  512.  II,  545.  559.  562. 

569.  581.  585.  594. 
C81n  n,  484. 

—  Bminkohle  von  I,  348. 
Coeloptyehiiim  I,  826. 
Cmmbra  n,  277,  Nota  1. 
Coirebhreacain  II,  31,  Nota  2. 
Colber^'crmünde  II,  81. 
Colby  I,  162. 

Col  du  G^ant  II,  168.  344. 

Gold  wall  II,  7.  74.  102  f. 

Colias  palaeuü  U,  654. 

Colibri  II,  628.  040.  645. 

Colima  I,  236.  237.  239. 

ConeotiTtypen  I.  814  £  318  f.  886.  881. 

CoUetia  H,  588. 

CoUioore  I,  149,  Nota  2.  151. 

Collocalia  esculenta  II,  631  f. 

Collomb,  Edouard  II,  861  (Nota  8X 

Colobus  II,  633. 


Colon  I,  359. 
Colon,  Cristobal  II,  456. 
Colorado  des  Westens,  Thal  dea  H, 

273.  382  f.  407.  412. 
Coloradokäfer  II,  610. 
C'oloradowüste  II,  321. 
Coluber  II,  032. 
Columba  b.  Taube. 
—  tortlir  n,  618. 

Colnmbia  (ifoitish-)  I,  360.  463.  461. 

471.  472. 
Comanchen  H,  516. 

Combenseen  II,  329. 
Come  I,  242. 

Comer-See  I,  483.  534.  II,  314.  359.  441. 

Cometen :  Verkürzung  ihrer  Umlauls- 
zeit  I,  49.  Beziehungen  der  C.  zu  dea 
Sternschnuppen  I,  117  ff.  P>equeui: 
der  C.  I,  120.  Gestalt  der  C.  J,  12ü  ± 
Dimensionen  der  Cometenachweife  I, 
122.  Aniseiordentliclie  Feinhat  der 
CometemnaNe  I,  122  f.  Babnoi  der 
G.  I,  117. 128  ff.  Geeehwindigkett  der 
a  I,  123  f.  Wiederkehrende  C.  1, 
124  f.  Bedeutende  Annäherung  der  CL 
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Störungen  ihrer  Bahn  I,  125  Ö*.  Phy- 
sische Beschaflfenheit  der  C.  1,  127  ff. 
C. -Stoffe  I,  127  f.  Temperaturen  I, 
129.  Tyndairs  Theorie  der  Cometeü- 
bilduug  I,  129  f.  Widerlegung  der^ 
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nei'a  Theorie  I,  181  ff.  Haimoniadier 
Wechsel  der  CometeB-  und  Sonnen» 
fleekenfreqnena  I,  134  f, 

Comoren  I,  371,  499. 

Compter  I,  250. 

Concepcion  (Chile)  I,  270  f.  358.  II,  m 

Concou-Bay  I,  357. 
Condor  II,  645.  649. 
Condorcet  II,  460. 

Conglonierate,  Entstehung  der  I,  293. 

Congo  (Fluss)  II,  406.  410.  564. 

Coniferen  im  Deren  I,  307,  in  der  Stein- 
kohlenseit  ^  309.  310,  in  der  Dym 
I,  317.  340£,  in  der  Tiiae  I,  319i; 
im  Jura  I,  322,  in  der  Kreide  I,  335, 
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Gegenwart  H,  524.  533  £  550.  554. 
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557.  56S.  560.  574.  575  f.  578.  581. 
588.  590.  603. 

Connecticut  (Fluss)  II,  425. 

Conataotinopel  I,  222. 

ContiiMiililes  Kliuui  i.  ezeeathras  Klima. 

Continente:  ihre  Entotehung  I,  290. 532. 
656.  JDir  heutiger  Tjym  seit  der 
Tertiäfsdt  I»  saa.  Yeraehiebuiigen  seit 
der  TertiSiBeit  I,  985—393.  Sie  sind 
Uter  ab  die  Gebirge,  welche  sich 
auf  ihnen  erheben,  I,  402.  Abhihigig- 
keit  ihres  Flächeninhalts  von  der 
mittleren  Tiefe  der  Weltmeere  I, 
405 — 132,  Mittlere  Höhe  der  Conti- 
nente  I,  421.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  über  die  Sohle  der  Oceane 
empor  I,  424  £  535.  Ihr  Gewicht  ist 
demjenigen  sämmtlicher  Oceane  gleich 
I»  427  £ 

Goiitralbasis  (bei  Gndmessiingen)  I, 
147. 

Cook,  Gapt  I,  480. 

Cook  (amerik.  Qoolog)  I,  362,  Note  1. 
n,  301. 

Cook,  James  I,  365.  561.  II,  481. 
Cook-Inseln  I,  497. 
Cookß-Strasse  I,  271. 

Coolidge  I,  96. 

Coperuicauiaches  System  I,  16.  78. 

Copernicia  II,  578. 

Copemicos  I,  80. 

Gopiapo  586. 

Coqnimbo  II,  686. 

Coimboeof  II,  106. 

Coidier  I,  195. 

Cordilleias  de  los  Andes  a  Anden. 

Cordilleren  Nordamerika's  H,  354.  368. 

3S2  f.  510  f.  60S  f ;  im  übrigen  s.  Bocky 

Mountains  und  Mexico. 
Cordouan,  Leuchttborm  TOn  I,  377. 
Cordyliue  II,  590. 
Corfu  II,  30. 
Coriander  IT,  562. 
Coruu  A.  I,  Ibl. 
Comwall  I,  192.  195.  196.  308. 
Coromandelktiste  a  Karomandalkfiste. 
Golonella  II,  638. 
Corsica  I,  375.  II,  553.  621. 
Corfos  s.  Babe. 
Coxylns  H,  551. 


j'  Corypha  umbraculifera  II,  559. 

Corythaix  persa  II,  637. 
I  Cosequina  I,  240.  H,  217. 

Costa  Rica  I,  359. 

Coteeachi  I,  269. 

Cotohesqui  I,  161. 

Cotidal  lines  H,  22. 

Cotopazi  I,  207.  208. 229.  236.  240.  241. 

n,  218. 

Cotta,  Bemh.Y.:  geologische  Beschaffen- 
heit des  europäisch -sibirischen  Tief- 
landes I,  3S7  f. 

—  das  Fichtelgebirge  ein  Globirgeknotan 
I,  536  (Nota  1). 

—  die  Aufrichtung  der  Alpen  vollzog 
sich  ohne  vulcaniscbe  Kräfte  I,  554. 

—  Meeresmuscheln  bei  Fetropaulowsk 
(am  lachim)  H,  322. 

—  keine  Eiszeit  im  Aftai  H,  362. 

—  die  Benaguug  der  rechten  Fhusoftr 
in  Sibirien  II,  386.  387  (Note  1  und 

(Kote  2\ 

—  über  den  BheinftU  bei  Sehaffhausen 

n,  440  (Nota  IX 
Coulomb  n,  459. 

Courtown  II,  80. 
Coutances  I,  377. 
Coypu  II,  648. 
Cratiiegus  II,  552. 
Crau  n,  380  f. 

Credner,  Hermann:  Verschiedeuartig- 
keit  des  Materials  inneriialb  der 
Kreidefonnation  I,  294. 

—  Altersbestimmnng  desEmporqueUena 
emptiTor  Hassen  I,  297. 

—  Bildung  des  Uigebixges  I,  SOS  t 

—  Bildung  langgestreckter  vSandwfiHe 
vor  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  I,  443  f. 

—  Verwerfungen  in  Südvirginien  II, 
325  (Nota  I  ). 

—  über  die  Eiszeit  in  Nordamerika  II, 
:m,  363  (Nota  1). 

—  über  das  Elbthal  unterhalb  Tetachen 
n,  446  (Nota  1)  t 

Credner,  Bndolf :  Deltebegriff  n,  403, 
Note  2. 

—  Hemmong  :  der  DettaentwicUnng 
dnrch  die  Oeireiten  II,  409.  410 
(Note  1). 
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KegUtar. 


Gradner,  Radolls  mdi  duroh  Kalk- 
gebirfi^  gehende  FlQete  kSnoen  UeÜM 
bilden  42S. 

—  SedlmentfÜbnuig  einiger  DeltaHfisea 

423. 

~  Betheiligong  der  seculüren  Niveau- 
yerändenu^en  an  der  Deltabüdong 

n,  425  ff. 

—  über  das  Elhthul  unterhalb  TetMhen 
II,  -146  (Nota  1)  ff 

—  über  das  Rheintbal  unterhalb  Biogen 
II,  447—449  (NoU  1). 

GMeetomys  II,  636»  686. 

—  gambiaDna  H,  636. 
Grioetna  Hameler. 

—  frnmenterina  a.  (gemeintr)  Hamater. 
Ckinoldeen  im  huronischen  Schiefer  I, 

304,  im  Silur  I,  306,  im  Devon  I,  307, 
in  der  Kohle  I,  314,  in  der  Triaa 
I,  319. 

Crocodilus  II,  632.  638.  645. 

—  biporcatuB  II,  632. 

—  vulgaris  II,  638. 

CroU:  die  vom  Floridastrom  bewegte 
Waeaer-  nnd  WSrmeaBenge  II,  61. 64  f. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift* 
atr6niQngen  II,  84* 

—  TemperaturanterMhiede  gvnOgen 
nicht,  um  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen zu  erklären  II,  95. 

—  giebt  der  AdlK^mar'schen  Hypotheee 
eine  neue  Wendung  II,  148  f. 

CroBsarchus  Goudetii  II,  639. 

—  obscurus  II, 

—  rubiginosus  II,  630. 
Crotalus  horridns  II,  646. 
CMnel-lnsefai  I,  499. 
Cryptoprecta  II,  639. 
CiTptama  II,  645.  649. 
Ctenoiden  I,  327. 
Ctenomjs  II,  643.  648. 

—  magellanicus  II,  648. 

—  torqaatus  II,  64«. 

Cuati,  geselliger  U,  625  f.  642. 
Cuba  I,  523.  U,  534.  546.  577.  641.  657. 
Cuculua  II,  637. 
Cuenca  (Ecuador)  I,  152. 
Coguar  II,  625  f.  628.  642.  647. 
Olim  (geologische  Formation)  I,  339. 
340. 


Cakn  (Stadt  an  der  WeMiael)  II, 
424. 

Cnmani  I,  114.  m  II,  130.  UO. 
Cmnhal  (Andearatean)  I,  236. 
Combal  (Stadt)  H,  321.  522. 

Cumming  I,  270. 
Cumulostratus  II,  253. 
Cumulus  II.  252.  253.  254. 
Cundinamarca  II,  437. 
Cuparl  II,  29.  4U9. 
Cupressineen  II,  546. 
Cupressus  s.  Cypresse. 
^  AuMbiia  n,  557. 
Cupuliferen  II,  636. 
Cmtiia,  EiMt  I,  524  (Nota  2)i 
Oiteh  a.  Bun  ef  Cnteb. 
Cnxhaven  H,  20.  22.  276.  424. 
Cuyaba  II,  436. 
Cyathea  II,  590. 

Cycadeen  in  der  Steinkohlenzeit  I, 
309.  310,  im  mesozoischen  Zeitalter 
im  allgemeinen  I,  SIS.  340  f.,  in  der 
Trias  I,  319,  im  Jura  I,  322,  in  der 
Kreide  I,  325,  im  Tertiär  I,  32S. 

CycadeenkoUe  I,  341. 

Cycloiden  I,  327. 

Cydopteria  I,  309. 

Cjgnns,  DoppeUtern,  Nr.  61:  aeiae 

Parallaxe  und  Entfernung  von  der 
Erde  1,  17  f.  Grösse  I,  26.  £igedie- 
wegung  I,  2S.  Veränderungen  dsi 
Lichtwerthe«  von  x  I»  289. 

Cygnus  plutoncus  II,  651. 

Cynara  Cardunculus  II,  585  f. 

Cynocephalus  II,  633. 

—  ursinus  II,  633. 
Cynogale  II,  620. 

Cynopitheena  nigrescena  I,  305.  520.  IL 
655. 

Pyperaeeae  n,  538. 

Cypem  II,  621. 

Cypresse  II,  553.  551.  557.. 575^ 

—  chinesische  11,  557. 
Cyprinus  II,  609. 
Cypripedium  calceolus  II,  519. 
Cyrenaica  I,  372. 
Cyrtandraceen  II,  601. 
Cyrtoceras  I,  306. 
Cyätophora  II,  648.  650. 

—  proboeddea  II,  648. 
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Csem«  Horm  H,  861. 
CMrny  I,  U9,  Note  3. 

Oachratte  II,  631. 

Dachs  II,  616.  624.  626. 

Dacrydium  II,  569. 

Dactyloinys  II,  643. 

Dämmerung  ein  Mittel  zur  Be«tiiiimuiig 

der  Lofthöhe  II,  109.^ 
Daemonorhops  II,  559. 
Dänemark  I,  162.  327.  423.  491.  II,  365. 

551. 

DMnemark-StriMe  II,  48. 
Datbargia  nigra  II,  581. 
DalmatieB  I,  375.  484.  469. 
Dainurtimaehe  Inseln  I,  465.  466.  II, 

553.  636. 
Dallon  n,  239.  256.  261. 
Damaraland  II,  566. 
Damhirsch  II,  621. 
Damiette  I,  372.  II,  416  f. 
Damiette- Nilarm  II,  417. 
Dammara  austnilis  II,  590. 
Dammriff  I,  495. 
Dampier  I,  433. 

Dana,  James  D, :  Begründer  der  Auf- 
•cbUttoDgatbeorie  der  Vulcane  I,  203. 
— -  LavtergÜBse  d«t  Manna  Loa  I,  366  f. 

—  Bärb5biing  des  Seliinelspmiktes  dvreh 
DmekfenDehrong  I,  384. 

—  das  grosse  Senkangsfeld  in  der  Sttd- 
see  I,  364.  386.  403. 

—  Parailelismus  in  der  AnordoODg  der 
InseUchwärme  der  Südsee  I,  496  f. 

— .  gehobene  Koralleninseln  in  der  Sud- 
see  I,  497. 

—  über  die  Entstehung  der  Grebirge  I, 
555  ff. 

—  Querprofil  durch  Nordamerika  II,  434. 
d&s  Terraiii  an  den  Niagarafallen 

U,  44ü  (Nota  3). 

—  Sduditenfaltangen    in   den  Alie> 
gbanies  II,  443  f. 

Denm-Sriang  II,  816. 
DaoieU*s  Hygrometer  H,  244. 
Dvdsnellen- Strasse  II,  105. 
Darielschlucht  (Kaukasus)  II,  361. 
Darieo,  Golf  Ton  II,  412.  419. 
Darwin,   Charles:    Emporrücken  der 
Külte  von  Chile  1,270. 271(Note2).  357. 


Darwin,  Charles:  Korallenbildongen  als 
Zeognisse  Itir  eine  Senkung  der  Insel* 
flor  in  der  Sfidsee  I,  354. 364» 

^  Stnmdlinien  an  der  WestkSste  Sfid- 
amerika's  I,  358. 

—  Aufrichtung  der  Ufergebiete  des 
Laplata  I,  359. 

—  Tahiti  ohne  Spuren  einer  Hebung 
I,  365. 

—  Küetenaufrichtungen  auf  den  Phi- 
lippinen I,  369  (NoU  1). 

—  über  deu  Beagle-Fjord  1,  466,  Nota  1. 

—  patagonische  Gletscher  sieben  bis 
zum  Meeresspiegel  herab  I,  472.  II, 
354. 

—  EntstebaDgderKoraUeninselnI,494f. 

—  die  OaUpagos  sind  ohne  Batrachier 

I,  510. 

—  Verbreitung  der  Gewielise  dnrch 
Vögel  I,  512.  n,  596. 

—  Pflanzenleben   der  Keeiing- Inseln 

I,  513. 

—  Flora  von  Ascension  I,  513. 

—  Vegetation  der  Chütham-Iusel  I,  513. 

—  Verschiedenheit  in  dorn  Reichthum 
der  Südseeinseln  au  i'Üanzeuarten 
I,  515. 

—  ShereTbierlbmien  vielfach  inFiassen 
I,  519. 

eigenthümlicbes  Veihalten  der  V6gel 
anf  den  GaUpagos  I,  525. 

—  ungleichmässige  Hebnng  eines  FIns» 
bettes  n,  449. 

—  manche  Samen  bewahren  imSeewasser 
ihre  Keimfähigkeit  II,  494. 

—  Wanderheuachrec'keu  bisweilen  auf 
hoher  See  II,  596. 

Dasyprocta  II,  643. 
Dasypus  II,  627.  644.  «4S. 

—  uoveuicinctus  II,  627. 
Dasjurus  II,  650-  651  t 
Dattelpahne  n,  201.  545.  554,  556.  562. 

589. 

Daabensee  U,  304. 
Danbeny  I,  236. 

Danbr^:  Erklärung  derraseheuWürme- 
zunahme  im  Bohrloebe  Ton  Neuffen 

I,  195. 

—  Mitwirkung  des  Wassers  bei  volca- 
nischeu  Eruptionen  I,  235. 


uiyiu^L-ü  Uy  Google 


680 


Register. 


Dann,  Maar  bei  i;  217. 

Danphin«  I,  264. 

Daumehe  Steppe  n,  504  f.  639. 

Daussy  IT,  107. 

Davis-StrasM  1,  471.  491.  II»  36. 70.  73. 

99.  103. 

Davj,  Uumphrey  1»  38,  Nota  1. 

Dawea  I,  87. 
Daw8on,  G.  M.  1,  62. 
Dax  I,  460. 

DaZ|  Braankohle  von  I,  343. 

De  Gaadoile^  AlplMMiae;  fiber  die  Vege- 
tation der  KQttemnsehi  SehotÜand'e 
I,  618. 

—  Uber  das  Feoehtigkeitobedflrfiiin  der 

nordischen  Laubbäume  II,  501  £ 

—  Abhängigkeit   der  Gewiebae  Tom 

Standort  II,  519. 

—  Einführung  von  Gewächgen  in  Süd- 
frau kreicb  durch  den  Wollhandel  U, 
596. 

Eintheiluug  der  Gewächse  auf  Grund 
ihrer  physikalischen  Lebensbedin- 
gungen II,  604  £ 

De  Gandolle,  Angnitin  I.  618. 

De-Caitrie-Bay  I,  492. 

Deekenwolke  II,  263.  264. 

Declination,  magnetfeche  ü,  466  f. 
461—463.  466— J6S.  471—473.  480. 

Declinationskarte  (Erdmagnetiamus)  von 
1860  II,  461—463. 

Deer  Crock  II,  496. 

Deisterkohle  I,  341. 

Dekhan,   Hochland  von  II,  433.  558. 

559.  601.  630. 
Delambre  I,  148.  160.  161.  164. 
Ddaanay  I,  286. 
Delaware  I,  362.  II,  443. 
Delaware-Bay  I,  362. 
Delebpalmc  II,  565. 
Delesse  II,  259. 
Delhi  II,  609. 

Delphintis  II,  608.  615.  631.  637.  645. 

6  IS.  ÜÖO. 
— -  ainazonicus  II,  645. 

—  delphis  II,  608.  615. 

—  gangeticus  II,  631. 

—  leucae  H,  616. 

—  orca  n,  60S.  615. 

—  phocaena  n,  608.  616. 


Delta,  Begriff  n,  403,  Nota  2. 
Deltabildongen  der  StrSme  II,  403— 4ST. 
Demawend  I,  234. 

Dendromys  II,  636. 
Denham  I,  40S. 
Dentalium  laeve  I,  31'.). 
Dent  de  Mordes  II,  359. 
Deodwara-Ceder  II,  561.601. 
Depressionen,  continentaie,   in  Afrika 

II,  320 ,  in  Nordamerika  II,  321,  in 

Asien  II,  321  f. 
Derbend  n,  516. 
Derbydüre  I,  816. 
DeMguadero  n,  312. 
Deicabesado  de  Manie  II,  364. 
Descloizeau  I,  214. 
Deshayes  I,  329. 
Desmanthus  natans  U,  537. 
Desmodina  II,  641. 
DesmoduR  II,  625.  647. 

—  muriuus  II,  625. 

Desor,  Eduard:  Meeresbedeckuug  der 
nördlichen  Sahara  I,  375.  450.  II,  364. 

—  D.'scher  Gneiaaflcher  I,  640. 

—  Eintheflnng  der  orographiaehen  Seen 
H,  339. 

—  über  die  RoUkieiel  der  Cran  II,  381. 

—  Riesenkesael  an  der  Aar  II,  384 

(Nota  1). 
Despretz  II,  41. 

Deutsches  Reich  (Geologisches :)  I,  306. 

315.  316.  319.  320.  324.  379  ff.  422. 

(Meteorolopsches:)  II,  173.  IS6.  201 

227  ff.  233.  241.  249.  259.  274  ff.  355. 

365.  (Biologisches:)  II,  613.  657. 
Dereni  n,  857. 
DeviUe  I,  286. 

De^onisehe  Fmiation  I,  294.  296.  296. 
306—808. 

Devonport  U,  209. 

Devonshirc  I,  192.  306.  311.  II,  190. 

Diabas  I,  292. 

Diablerets  I,  543. 

Diadin  I,  234. 

Diatomacecn  I,  342. 

Dicholophus  II,  645. 

Dichtemaximum  des  Salzwassers  I,  39  f. 

Dichtigkeit    der    HimmelakSiper  & 

Schwere. 
Dickfonia  sqaanroaa  11^  690. 
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Uicotyles  albirostris  II,  t)44. 

—  torquatus  II,  (j27.  644.  64S. 
Didelphys  1,519.11,612.626.642. 647.  651. 

—  opOMiun  n,  612. 
IMeffBnbMh,  F.  I,  260. 
IMego  Alvam  I»  499. 
IMeose  II,  834. 
Digitalis  pnrporea  II,  519. 
I>ilatationstheorie  (Oletscher)  II,  348. 
Diluvium  I,  301.  S85.  367.  II,  956  ff. 

447.  550.  603  f. 
Dimorphandra  excelsa  II,  579. 
Dinarischc  Alpen  II,  3ÜS. 
üiugo  I,  öi;»  II,  68ü.  649. 
Dinoceras  I,  331. 
Dinosaurus  I,  319. 
Dinotberlum  I,  333. 
DionedM  II,  600. 
Diomedet  1,  367  £ 
Diorit  I,  292. 
Dioteorea  batatas  n,  558. 

—  pyrenaica  II,  601. 
DioszQf  n,  S96. 
Dipodomyi  PhiUppii  II,  643. 
I>ipus(Springmaus)  II,  6 1 7. 619. 620  f.  635. 
Disco- Fjord  I,  108.  362. 
Disco-Insel  I,  109.  466.  II,  6^. 
Distel  II,  5S5.  595.  598.  656. 
Distelfalter  I,  510.  II,  607.  654.  H56. 
Dixon,  Hep Worth  ü,  516,  Xuta  1. 
Dnjepr  II,  386. 

D^festr  I^  314. 
I>oaDe  n,  302. 
Doberan  II,  306. 
Dodo  a  Dronte. 
Dorfel  1,  123,  Nota  I. 
Ddrfei  (Mondgebirge)  I,  101. 
Doggor  (brauner  Jora)  I,  300.  321.  324. 
II,  651 

Dolicbotis  patagonica  II,  648. 
Dollart  I,  379. 
Dolomieu  I.  206. 
Dombaas  II,  207. 
Dompalme  II,  545.  565, 
Dou  II,  386.  3b8. 

Donati*t  Comet  I,  49. 120.  133. 125. 130. 
Denan  I,  301.  II,  370.  371.  401  422. 

423.  424.  429  f.  432.  433.  435.  438. 

445.  611.  617. 
Donandelta  II,  314.  315.  393.  408.  424. 


I  Donaucschingen  II,  43S. 

Douauthal  bei  Wien  II,  377. 
I  Donauwörth  II,  438. 

Donegal  I,  378. 

Donea-Platean  I,  315. 

Don  Juan  de  Castro  I,  372. 

Dorsetsbire  I,  323. 

Donai  I,  361. 

Douarnenez,  Qolf  von  I,  377. 
Doubs  II,  370. 
Douglas-Tanne  II,  571. 
Doux  11,  402. 

Dove,  Heinrich  Wilhelm:  Verbindung 
von  thermischen  und  barischen  Wind- 
rosen n,  130. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II,  177  f. 

—  EntwurfderMonatsisothermeu  n,  178. 

—  doreheehnittliclie  Temperatur  jede» 
Breitengrmdei  II,  180. 

—  Vergleieb  der  Wärmererbiltniste  auf 
der  ttSrdlieben  und  tfidlicben  Halb- 
kugel n,  182  ff. 

—  Entwurf  von  Isanomalen  II,  185. 

—  gleichseitige  Wärmeanomalien  ver- 
schiedener Gegenden  FI,  19^  f. 

—  die  mittlere  Jalireswiirme  von  Berlin 
constant  dieselbe  II,  200. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  U,  222 — 
224. 

—  Abhängigkeit  der  Wärme  von  den 
Winden  II,  226  ff. 

_  tbennieebe  Windrosen  II,  230  £ 

—  Segenannntfa  des  Juli  in  Palermo 
n,  267. 

—  der  Aosgangtort  des  sehweiserischen 
Föhn  n,  364. 

—  über  das  Nordlicht  II,  477  (Nota  1). 
Dover  I,  245.  294. 

Dovre  II,  451. 

Dovrefjeld  I,  478.  II,  207.  250. 
Draba  aizoides  II,  519. 
Dracaena  draco  s.  Dracheubaum. 
Drachen,  NebeiÜeck  im  Stern  bilde  des 
I,  31. 

Drachenbaum  II,  b2\  540.  589. 
Draehenseblond  II,  417. 
DrammensQord  I,  4SI.  484.  II,  318. 
Dranse  II,  380. 
Drebbel,  Comelins  II,  151. 
Dröge  n,  567. 
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DrehuDgsgesetz  der  Winde  Ii,  222—224. 

Drebwage  I,  180  £ 

Dreieekkopf  II,  632. 

Dresden  II,  m.  194.  390.  446  £ 

Dreeeel  I,  2S6. 

Driftströmungen  II,  74.  78.  79.  90. 

Drimye  II,  5S7.  58S. 

Dromaeus  Novae  HoUandiae  II,  651. 

Droraedar  II,  636. 
Dronte  I,  526. 
Droesel  n,  637. 

Druck  der  Atmosphäre  II,  110—137, 

des  Windes  II,  205  f. 
Drode^  0.  1,  520  (Nots  2).  n,  532,  Note 

1.  545  (Note  1). 
Drjas  oetopetela  H,  593. 
Drymomyt  II,  643* 
DfyolMkuiops  camphon  II,  560. 
Dryopithecus  I,  833. 
Dschebel  Koldadschi  I,  335. 
Dscherba  II,  31. 
Dßchidda  I,  371  f. 
Dschiggetai  II,  622. 
Dublin  II,  194.  277. 
Dttbuat  n,  95.  394. 
DuearU  I,  563. 

I>a  Chaillii  n,  420.  500,  Nota  1. 

DOnen:  I,  448—460.  UoterMhied  awi- 
sehen  D.  und  Sandbänken  I,  448. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  448.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  T,  448  ff.  Entstehung 
der  binnenländisehen  D.  1 ,  449  ff., 
der  D.  am  Strande  I,  452  fT.  Ver- 
schiedenheit des  Dünenmaterials  I, 
455.  Wandern  der  D.  I,  455  ff.  Be- 
festigung der  D.  I,  459  f. 

Dfinkirelien  I,  149,  Note  2.  151.  161. 
378. 

DQnbeim  II,  307. 
Dokamel  II,  321. 
Dojoog  II,  637. 
Dumfries  II,  277. 
Duncan,  Francis  II,  28. 
Dundee  II,  208. 
Dunedin  II,  367. 
Dunker,  E.  I,  lyi.  193.  198. 
Dnnnose  I«  162. 
Dupain-Triel  I,  563.  567. 
Duperrey  I,  156.  II,  463. 


Du  Petit  Thouars  1,  5Ü4.  il,  46. 
Durance  II,  380.  381. 
Dorham  I,  297.  H,  834. 
DnrfillaM  ednlls  II,  531. 
Duschet  I,  175. 
Dtuchlberg  II,  278. 
DntoiliUoof  n,  567. 
Djaa  f.  Pennische  Formation. 
Dysopes  II,  620.  625.  633.  641.  647. 6iA. 
Cettoni  II,  620. 

Ebbe  8.  Fluth. 
Eberesche  n,  536.  551.  595. 
Ebeimayer,  £.  II,  506  £ 
Ebro  n,  402. 
Ebrotlial  I,  533.  II,  277. 
Echeneis  lemoca  II,  609. 
Echiniden  I,  318.  322.  326. 
Echinocactus  II,  540.  578.  583.  587. 

—  WisUzeni  II,  573. 
Echinogale  II,  639. 
Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologisches:)  I,  152.  153.  22& 

232.  233.  236.  238.  240  l  241.  268. 

(Meteorologisches:)  II,  133.  283.  284. 

426  f.  437. 
Eddystone,  l.«achtthiinu  I,  437. 
Edelluncfa  II,  618.  621.  622.  631. 
Edebnardar  (Mostete  maitet)  H,  ilCb 

625. 

Edeltanne  II,  550. 

—  californische  II,  574. 
Edfu  s.  Apollinopolis  magna. 
Edinburgh  II,  131. 
Edku-Laguue  II,  417. 
Egede,  Hans  11,  198. 

Eger  I,  250. 

Egg  Island  (N«ir*jMsey)  I,  362. 
Ebrenberg:  seenlMn  Heboqg  an  doi 
Kfistan  des  Bofben  Maares  I,  371 

—  Erosion  durch  Meersastigmo^ia 
reicht  nicht  bis  in  grSsaere  Tkfm 
hinab  I,  429. 

—  über  den  Passatstaub  II,  217. 

—  Polythalamien  im  Todten  Meere  II, 
326,  Nota  1. 

Eiche  n,  536.  551.  553.  557.  560.  571. 

574.  575. 
Eieben  in  der  Kreideaeit  I,  325. 
Eiebb6iBcben  1,  511.  II,  491.  612.  tVk 
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619.  620.  624.  626.  630.  634.  639. 
642. 

Eider  (Fluss)  II,  437. 
Eidergans  II,  616. 

Eifel  %  m  304.  217. 22&.  237.  230. 233. 
284.  306. 

Sigaiwiniie  der  Erde  I,  183  ff.  II,  138. 
289.  294  ff. 

Binborn  (Sternbild)  I,  24. 
Einsturzkrater  I,  203. 
Eisaek  II,  449  f.  599,  Nota  1. 
Eisanhänfung ,   stärkere,    am  *Südpol 

(Adh^mar'sche  Hypothese)  II,  14&  f. 
Eisbär  II,  608.  615. 
Eisbereitung  in  Bengalen  II,  161. 
Eisberge  I,  471.  U,  65.  70.  71—73.  76. 

76.  355.  594.  608. 
Biaboden,  unterirdiseber  I,  185  ff. 
Eiaeaseade  H.  343. 

Eiaen,  Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren I,  550  f. 
Eiaenaeh  I,  324. 

Ekenhat,  echter  II,  523. 
Eiaeolobr  n,  236.  237. 
Elaenockerlager  II,  309. 
EisensSuerlinge  II,  306.  309. 
Eisernes  Thor  (bei  Derbend)  II,  516. 
Eismeer,  nördliches  I,  282.  419.  420.  II, 

24,  Nota  1.  64.  65  ff.  106.  318.  321. 

305.  405.  610  f.  —  Gebiet  des  n.  E. 

II,  177  f.  179. 
Eismeer,  südlicbes   I,    419.  42u.  U, 

52.  78. 
Eisaeen  II,  326  f. 
Eiarogel  n,  018.  637. 
Eis«»t  I,  835.  330.  471  ff.  II,  149.  355. 

356 — 368  (Ansdebnang  der  gladalen 

Erscheinungen  356 — 363,  die  ürsaehen 

der  Eiaaeü  363—368).  599  f; 
Elaeis  guineonBis  II,  545.  565. 
Elaps  IT,  fi07.  63s.  646. 
—  corallinus  U,  646. 
Elba  I,  441. 
el  Baläd  I,  371. 

Elbe  I,  3&1.  II,  20.  2».  370.  390.  392. 

393.  407.  413.  421.  422.  424  f.  426. 

431.  432.  440.  Oll.  017. 
Elbsandateingebiiige  I,  243.  294.  327. 

n,  440  f. 
Eibtbal  oberiudb  Piraa  II,  440  l 


Elch  8.  Elen  und  Scheich. 

Elektricität :  Umsetzung  derselben  in 
Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung 
I,  43.  E.  betheiligt  bei  der  Cometen* 
Uldttug  I,  131  ff.  Die  Sonne  ein 
mSebtiger  ElektrieitiisqneU  I,  133. 
Elektrisohe  StrCme  die  Umehe  dea 
Erdmagnetiamna  H,  405  f. 

Elen  dea  DilnTinma  I,  030,  der  Gkgen- 
wart  n,  617  f.  622.  627. 

Elephant  der  Tertiärzeit  I,  333,  der 
Diluvialzeit  I,  336,  der  Gegenwart 
C28.  631.  635.  644. 

Elepbas  africanus  II,  635. 

—  indicus  II,  631. 

—  primigenius  I,  336. 
Elfenbeinpalme  II,  578. 

Elie  de  Beaumont  I,  203.  205  ff.  570. 
Elia  I,  347. 
EUaabeth-Inael  I,  497. 
Ellice>G^ppe  I,  305. 
Ellipaolithes  I,  539. 
Elster  (Bad)  II,  300. 
Elton- See  II,  333. 
Elu  I,  524. 

Elymns  arenarius  I,  459. 

Einhallonura  II,  641. 

Embothrium  II,  589. 

Emden  II,  258. 

Empetrum  nigrum  II,  552. 

Ems  (Bad)  II,  204.  306. 

Ems  (^Fluss)  n,  426. 

Emsmann  n,  224. 

Erna  n,  051. 

Enaliosanrier  I,  315. 

Eneephalartos  n,  508. 

Eneke  I,  123  f.  164. 

Encke's  Comet  I,  49.  79.  124  f.  127. 

Encounter-Bay  I,  360. 

Encrinus  liliiformis  I,  319. 

Engftdin  II,  371. 

Engelhardt,  Moritz  v.  H,  133. 

Enhydris  s.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobium  II,  68.  594. 

Ente  n,  638.  649.  651. 

Entfernung  der  Fixsterne  1, 17  f.  E  Mer- 
cor's  (Too  der  Sonne)  I,  80,  der  Yenna 
1, 84,  dea  llara  1, 80,  der  PlaneloideD 
I,  89,  Jnpiter'a  I,  90,  Salnm'a  I,  95» 
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des  Uranus  I,  96  f.,  Neptun^s  I,  98. 

E.  des  Mondes  too  der  Eide  I,  99. 
Entwieklungsgeaehiobte  der  itehendea 

Waawr  anf  der  Erde  II,  312—329. 
EnsUii,  groawr  II,  519. 
Eocftn  I,  294.  329. 
Eogen  I,  329  ff. 
Eozoon  Canadcnse  I,  304. 
Epacrideen  II,  535. 
Ephedra  II,  562. 
Ephesus  I,  374. 
Ephraim,  Gebirge  I,  264. 
EpiceDtmm  (bei  ErderBchatteruagen)  I, 

247. 

Epiphjrten  H,  540.  542.  543.  561.  576. 
577.  578.  579.  580.  581.  584.  587. 

590. 

Epomeo  I,  290 

Equiseten  I,  319.  320.  322. 

Equieotiim  arenaccum  I,  319.  320.  341.1 

—  columuarc  I,  ."Viu.  1 
EquuB  asinus  onagt-r  s.  (wilder)  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivus  n,  635. 

—  hemiomis  H,  622. 

—  quagga  II,  635. 

—  lebim  n,  612.  635. 
Er  11,  396. 

Eratouthenes  I,  1-13  ff.  II,  320  f. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  vulcanischer 
Ausbrüche  I,  218.  Begriff  I,  244  f. 
GfschwiDdigkeit  der  Krdbebeiibe- 
weguug  I,  215.    Form   dersclbon  I, 

245  f.  Zerstörende  Wirkungen  der 
£.  verschieden  je  nach  der  Ueschaffen- 
hdt  des  Gesteins  I,  246.  Mallet's 
Unteriachiuigeii  über  das  calabrische 
E.:  Auffindoog  des  Epicentmins  I, 

246  £,  des  Foeas  I,  247  f.  Die  See- 
baeb*8clie  Methode:  Ermittelung  des 
Epieentrums  I,  249  f.,  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit, des  Zeitpunktes 
des  ersten  Anstosscs  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  I,  250 — 252.  Ta- 
bellen über  Fortptlanzungsgeschwin- 
digkeit  der  Erschütterung  und  Tiefe 
des  Erdbebeuheerdes  I,  253.  Inten- 
ntftt  der  ErwhÜtlening  I,  253  f.  Seis- 
moehronograph  1,  254  £  Abhiogig- 
keit  der  Erdbebenentwicklang  von 


loealen  geognostischen  Verhältnisaen 
I,  255  ff.  Seebeben  I,  258.  Yetbrn- 
tung  der  Erdbeben  I,  258  ffl  E.  ia 
der  Nihe  TOn  Ynlcanen  I,  258  ff.  E 
«if  aicbtroleaniiehem  Qebiete  1, 260 L 
Zusammenstellung  der  Gesetze  über 
Vertheilung  der  E.  I,  261.  Erklärung 
der  nichtvulcanischen  E.  I,  261  ff. 
Sitz  der  E.  nicht  an  der  Grenze  des 
gluthflüssipen  Erdinuem  I,  261  f.  Ur- 
sache der  E.  nach  Pfaff :  Empordrin- 
gen gluthflüssiger  Massen  in  obere 
Hoblrihune  I,  262.  Andere  Ursaefaen 
meht?ideaalacher  E. :  Spaltenbildoi« 
bei  fortgeaetiter  Abkfihlong  und  Coo- 
traetioii  des  ErdkSipe»  I,  262 1,  Eia- 
ators  von  Höhlen,  die  das  Waaaer 
geschaffen  hat,  I,  263  f.,  Bergatüne 
I,  264  f.,  Zugkraft  von  Sonne  and 
Mond  (Erdbebenstatistik)  I,  265  ff. 
Zerstörende  Wirkungen  der  E.  I,  2fi'* 
Senkungen  bei  E.  I,  26'J.  Hebungen 
bei  E.  I,  270  ff.  Bildung  und  Zu- 
schüttung  von  Klüften  bei  E.  I,  272. 

Erddarehineaser  veikfiist  aleh  I,  51. 

Erde:  ihregünatigeStelliiiigimSoiiiien- 
Bjatem  I,  78—106,  inabeaondera  I» 
lu4  ff.  Oeatelt  der  E.  ^  139  £ 
Grösse  der  E.  I,  143  ff.  Localat- 
traction  und  Dichtigkeit  der  E.  I, 
173  ff.  Eigenwärme  der  E.  I,  IS3ff. 
Vuicanische  Kräfte  der  E.  I,  201  ff. 
Erdbeben  I,  244  ff.  Entwicklung  der 
E.  nach  der  Kaiit-Laplace'schen  Hy- 
pothese L,  278  f.  Ehemalige  Gluth- 
flOasigkeit  des  ganzen  Erdballs  I, 
279  ff.  Jetzige  GlnthUfiaiugkeit  dei 
Erdinnem  1«  283  ff.  AUmShUche  E^ 
staming  und  Contraetion  der  Ober- 
flächenschichten  I,  289  t 

Erdentag,  Verlängem^g  dee  £.  I,  50. 

Erdfälle  II,  308. 

Erdgräber  H,  035. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E.  I,  ISl  f.  Zunahme 
der  Wärme  im  E.  I,  188  ff.  (iiuth* 
flüssigkeit  des  E.  I,  283  ff. 

Erdpyiaaddeo  II,  3S4  f. 

Erdwolf  n,  634. 

Erethiaon  II,  627.  643. 
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ErhmltoBg  der  Kraft,  GeteU  Ton  der 
I,  38  C 

Erhebungskrater  I,  S02. 
£riea  arborea  II,  5SS. 

—  eamea  II,  519.  534. 

—  cinerea  II,  534. 

—  coerulea  II,  535.  545. 

—  tetralix  II,  534. 

—  umbellatH  II,  545. 

EriceeD  II,  519.  534  f.  545  f.  552.  553. 

667.  »88.  m 
Ericnloi  n,  639. 
Eridaniu,  «f  I,  28. 

Erie-See  I,  62.  n,  212.  319.  439.  443. 

Eriouz  H,  402. 

Erigeron  ambiguus  II,  593. 

Erinaceas  (Igel)  Q,  611.  616.  619.  623. 

633. 

—  auritus  II,  6rJ. 

—  europaeas  (gemeiner  Igel)  II,  611. 

61fi. 

^  froutalis  II,  G33. 
Erfodeodron  anfinetmiraBi  n,  677. 
Eriomys  O,  643.  647. 
^  Chinchilla  IE,  647. 
»  laniger  II,  647. 
Erle  n,  551.  570.  571.  576.  693. 
Erlenbach  (Schweiz)  II,  35S. 
Erxnan :  Höhe  derKliat8chew«kiyaSo|>ka 
I,  241. 

—  Meere»hühe  von  Irkutsk  II,  132. 

—  ^lognetische  Beobachtungen  £^  460. 
462. 

Emsthall  II,  334. 

EnMion  dorch  das  Wamr,  ehenüieiie 
263.  n,  304  f.  307—309.  376. 

—  mechanische  I,  206. 217.  219  f.  646  f. 
n,  376-^3.  452. 

Erratbehe  Blöcke  II,  355.  366  IL 

Eruption,  vulcanische  I,  219  ff. 

Eruptionsmaterial  der  Vulcane  I,  222  ff. 

Eruptivgesteine  I,  291  f.  Alter  ihres 
Empordringens  I,  297.  Bezeichnung 
auf  geologischen  Karten  I,  298. 

Erytbroxylon  coca  II,  5S4. 

Ersgebirge  (»ücbsL-bohm.)  I,  193.  305. 
633.  II,  167.  447. 

Erzlager  I,  301  f.  306.  316.  II,  309. 

Eieallonia  II,  683.  588. 

Etcalopier,  Bazon  d*      326,  Note  1. 


Etche  n,  636.  651.  667.  671.  674.  593. 
EMher  von  der  Linth  I,  376.  U,  364. 
EschweUer,  Steinkohle  von  I,  344. 

Esel,  wilder  U,  619.  621.  621  631. 

Eskjär  I,  3S1. 

Esneh  II,  401. 

Espino  II,  586. 

Esaeu  1,  244. 

Essequibo  II,  417  ff, 

EsBe.\  II,  274. 

Estbland  I,  381.  473. 

^ng  n,  313. 

Eteaien  n,  266. 

Ete-Wald  II,  679  f. 

Etsch  II,  397.  406.  599,  Nota  1. 

—  Mündungsgebiet  der  I,  376  f.  II,. 
396.  406. 

Etdchthal  II,  360.  451. 
Ena  1,  407. 

Eucalyptus  II,  527.  528.  534.  568.  569. 

570. 

—  auijgdalina  II,  527.  570. 
»  eoloMca  n,  627.  628. 
Encryphia  II,  687. 

I  Endromia  II,  649. 
lEnganeen  ^  230.  654. 
I  Eugenia  II,  676. 

Eule  II,  621.  624.  637.  649.  650. 

Euomphalus  pentagulatus  I,  539. 

Euphorbia  II,  5 IS.  541.  565.  567.  589. 

—  abysßiuica  II,  565. 

1  —  candelahrum  II,  565. 
I  —  grandidens  II,  567. 
Eupbrat  I,  234.  II,  371.  406  f.  412. 
437. 

Eoplectes  II,  637. 
Enpleres  II,  639. 
Enripo«,  Golf  TOn  II,  31. 

Europa  (Geologisches:)  I,  231.  332.  356. 

374  ff.  388  f.  421  ff.  462  f.  467.  558  f. 

(Äleteorolopischps:)  IT,  63  f.  126  f.  130. 

175  f.  170.  18»i  ü.  193  f.  199.  227  ff. 

232-236.  249.  255.  259.  274  ff.  353. 

356  ff.  365.  435.  453  f.  (Biologisches:) 

U,  500  ff.  512—515.  542.  546  f.  549^ 

552.  615—622.  653.  657. 
Enropfiisch-asiatiseheB  Steppen-  und 

Wüttengebiet  H,  566  1 
EniopÜich-tilNriBches  Waldgebiet  n; 

649—662. 
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Enrya  U,  558. 

Eulerpo  II,  579. 

Evaiis,  F.  J.  II,  459,  Nota  1.  467 
(Nota  2).  469  (Nota  1.  2).  47U.  471 
(Nota  1).  657. 

Evaporometer  II,  24U. 

ETerett  I,  i«].  161.  II,  iU, 

Everatt,  J.  D.  II,  28,  Nota  1. 

Ereraia  n,  549. 

Ewiger  Sdinee  n,  282—286.  SM. 
Excess,  sphärischer  I,  148. 
Excesaives  Klima  II,  189.  192—194,  vor- 
zugsweise in  dea  Polargebieten  II, 

141  f. 

Exocarpus  cupresaiformia  II,  569. 
Exogyra  I,  326. 
Ezplosiouäkratere  I,  217. 
Eztincdon  dea  Lichtes  I,  37. 

Vabridua  I,  60. 

Faeies  der  geologiachen  Formationen  I, 

292  f. 
Fackeldistehi  II,  540. 
Fadenkreuz  I,  HS. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  I,  325. 
Fächerstructur  in  den  Alpen  I,  540  ff. 
Färbeginster  II,  519. 
Färöer  I,  38S.  479.  II,  100.  517. 
Färöer-Shetland-Kiuue  II,  40.  48.  lOJ. 
Fagus  antarctica  H,  588. 

—  betnioides  II,  588. 

—  fermginea  H,  571. 

—  obliqua  II,  588. 

—  Sicboldi  n,  567. 
Fiihlun  I,  257. 

Fahrenheit's  Thermometer       162  f. 

Fair  Häven  I,  156. 
Falb,  R.  I,  267,  Nota  1. 
Falbe  II,  212  (Nota  2). 
Falke  II,  618.  027.  631.  637. 
Falkirk  I,  384. 

FaUdandainteln  I,  391.  462,  Nota  1.  508. 

n,  188.  194.  591.  647.  648  f. 
Fallen  der  Schiebten  I,  299. 
Dülkraft,  Verwandlung  der  F.  in  Be- 

wegmi;^-  I,  39. 
Falmark  U,  106. 
Falmouth  I,  37S. 

Faltung  der  starren  Erdsehale  I,  290. 
532,  der  Uebirge  I,  538  ff. 


Faltungsthal  s.  syncUnales  Hial. 

Faraday:  Erregung  von  Elektricität 
durch  das  mechanische  Zerreieeen  tm 
Flüssigkeitstheilchen  I,  132. 

—  Änderung  des  Vorzeichens  der  Eldt- 
tricität  durch  Beifügung  fremder  Sub- 
stanien  su  dem  EiektiieititMiaell  I, 
183. 

—  Aber  daa  ZnaammenfiriereB  von  Eis- 
tbeileben  unter  Anwendung  von  Uiuek 

II,  350. 

—  LichtentwicklunK  dnreh  magnetieebe 

Kräfte  II,  476. 

Farnbäume  II,  532.  559.  564.  575.  576. 
579.  5S1.  589.  590. 

Farne  im  Devon  I,  307,  in  der  Stein- 
kohleuzeit  I,  309.  340,  in  der  Dyas  1, 
316,  in  der  Trias  I,  319  f.,  im  Jura 
I,  322,  in  der  Kreide  1, 825,  im  Tertür 

I,  320.  in  der  Gegenwart  n,  524.  531 
590.  592. 

Fasan  U,  627. 
Fatehpur  II,  609. 
Faulhorn  II,  250.  599. 
Faulthier  II,  612.  644. 
Faunengebiete  der  Erde  II,  614 — 652. 
Faiu^^thuhu,  Pallas'sches  Ii,  619. 
Favre  II,  361. 
Faye  I,  123.  125. 
Faye-Möllcr's  Oomet  I,  125. 
Fazogl  II,  499. 

Federwolke  II,  252.  253.  254. 
Fedrige  HanÜBnwolke  II,  253. 

Fedrige  Schichtwolke  II,  253. 

Fedtachenko  II,  321. 

Fehling  II,  305.  307. 

Feigenbainn  in  der  Kreide  I,  325;  riesige 
Dimensionen  der  aut^tralischen  Feigen- 
bäume 11,  52S.  Gemeiner  Feigenbaum 

II,  603  f.  ludischer  Feigenbaum  s. 
ßanyane. 

Feigendiateln  II,  540. 

Feldmans  II,  617.  619.  621.  627.  628. 
631.  635.  643.  648. 

Feldspatb,  Volumensnnahme  dureb  che- 
mische Zersetzung  I,  552. 

Fekl-Viseache  II,  640.  64:. 

Felis  (Katze)  l.  .336.  II,  6  1  7  .  6  1  9.  620. 
622.  (i24.  625  f.  028.  630.  634. 
642.  647. 
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SUif  boMtln  n»  626. 
caffra  II»  6S4. 

—  ealigata  II,  r>20.  630.* 

—  canusal  a.  Karakal. 

—  catus  ferus  s.  Wildkatie. 

—  celidogaster  II,  642. 

—  cervaria  II,  617. 

—  colocoUo  II,  R42. 

—  concolor  s.  Cuguar. 

—  eyra  II,  642. 

—  Guigna  II,  642. 
^  gattala  II,  634. 

—  trbis  II,  622. 
~  jabate  n,  634. 

—  leo  a.  L5we. 
leopardns  s.  I^paid. 

—  lynx  8.  Luchs. 

—  macnira  II,  642. 

—  madagascarensis  II,  639. 

—  maniculata  II,  634. 
'—  onca  8.  Jaguar. 

—  pajeros  II,  647. 

—  pardalia  I^  625  t  642. 

—  pardina  II,  620. 

—  paidiia  a.  Panther. 

—  rufk  II,  626. 
^  aervai  U,  634. 

—  spelaea  I,  336. 

—  Btri^^ilata  II,  642. 

—  tigrina  II,  642. 

—  tigria  8.  Tiger. 

—  variegata  II,  630. 

—  yaguarundi  II,  625  t  642.  647. 
Maengebtrge  a.  Bockj  Moimtalna. 
Fenchel  II,  586. 

Ferdinanden  I,  231. 
Fta'helratte  II,  648. 
Fernando  Noronha  I,  ^9. 

—  Vaa  II,  419  f. 
Fenielius,  Jean  I,  146. 
Ferrara  II,  31»". 
Ferrel,  W.  II,  102  f. 
Festlandsinseln  s.  Inseln. 
Festuca  duriuscula  II,  51S. 

—  ovina  II,  556. 
Feoerkugehi  I,  III. 

Feaerhind  I,  296.  466.  480.  II,  531.  600. 

602.  648  f. 
Fezzan  U,  160.  195.  492.  637. 
Fiber  aibethiciu  s.  Bisamratte. 


Fichte  8.  Bothtanne. 

Fichteigebilge  I,  305.  317.  536. 

Fick  I,  55. 

Ficus  indica  II,  560. 

—  pertusa  II,  577 

—  sycomorus  II,  564. 
Fidschi-Iosein  I,  365.  491.  496.  510.  515. 

II,  500.  590. 
Fieberrindenbaam  EL,  5S4. 
FiUeQeld  II,  264. 
Findlay,  Alesander  II,  57.  60. 
Fingerhut,  rother  H,  519. 
Fink  n,  637. 

Finmarken  I,  185.  II,  610  f. 
Finnischer  Meerbusen  I,  382. 
Finnland  I,  305.  382.  473.  II,  312.  383. 
441  f. 

Finsteraarhorii  II,  353. 

Finüteraarhorngletscber  II,  341. 

Finsterbach  (Tirol)  II,  3«i5. 

Fjordbildongen  I,  461—465.  Ihr  ge- 
selliges Auftraten  I,  461  f.  Fj.  kom- 
men nur  in  Europa  und  Amerika  vor 
I,  462.  Auch  hier  sind  ne  auf  scharf 
bcgreuBte  Bäume  beschränkt  I,  462  £ 
BMOnders  zahlreich  siod  sie  an  den 
Nord-  und  Westküston  I,  4r,;i  -465. 
Sie  sind  an  keine  gi'ologisehe  For- 
mation f^obunden  I,  4Gö  f.,  finden  sich 
aber  nur  unter  hoiien  Breiten  1,  4H6  f. 
im  Gürtel  mit  liegen  zu  allou  Jahres- 
xeiten  I,  467  f.  und  immer  nur  an 
Steilkfisten  I,  466  tt.  Ihre  Besiehun- 
gen zur  Eisseit  I,  471  ff.  Fj.  waren 
oder  sind  noch  von  Qletschem  erfüllt 
I,  471  f.;  doch  sind  sie  nicht  von 
diesen  ausgefeilt  worden  I,  473  C 
Vielmehr  war  die  Zertrümmerung  der 
Küste  mit  rb-ren  Aufsteigen  gejicben 
I,  47S  f.;  indcsd  wurden  die  Fj.  durch 
die  Gletscher  vor  Ausschüttung  be- 
wahrt I,  4T9  f.  Tietenverliältnisse  der 
Fj.  I,  45»o  ff.  Die  Verwandlung  von 
Fj.  in  Gebirgsseen  I,  462  C  H,  317  f. 
319.  Temperaturen  ihres  Wassers  II, 
49.  50. 

Fimmeer  II,  336. 

Firnschnee  II,  336. 

Firnstöss  II,  340. 

Firtb  of  Clyde  I,  384. 
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Firth  of  Förth  I,  384. 

Fi«cbe:  ihr  Auftreten  im  Silur  I,  306. 
Uber  die  Art  uud  Grösse  ihrer  Ver- 
breitung II,         Nota  1.  CO!»,  r.ll  f. 

Fischer,  Ph.:  der  Meeresspiegel  keine 
sphäruitlische  Fläche  I,  158. 
Erdabplattung  1,  lü4. 

—  EiDwSiide  gegen  die  Annahme  eines 
drakzigen  EidelUptoids  I»  166. 

Fischer,  Theobald      374  (Note  1). 
FiMbotter  II,  606.  608.  612.  616.  616. 

624.  625.  630.  633.  641.  647. 
Fischplätae,  günstige  II,  73  f.  77.  76. 
Fischregeti  II,  609. 

Fit7:rny :  Emporrücken  der  KÜBte  TOn 
Chile  1,  270.  357  f. 

—  Fluthwellen  in  einigen  Buaen  i'ata- 
gonien  8  II,  27. 

—  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  411. 
Flame  I,  171. 

Fixsterne:  ihre  pmllektisehen  Be- 
w^gongen  I,  16  ff.  Reielchnnng  der 
F.  I,  17,  Note  2.  Entfernungen  emi- 

per  F.  von  der  Sonne  I,  18.  25  f. 
Zulil  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
F.  I,  11).  Verschiedene  Grösse  der 
F.  I,  25  f.  Eigenbewegung  der  F.  I, 
27  ff.  JJildun;;  neuer  F.  I,  33  ff.  Ver- 
änderung ihrer  Lichtatärke  I,  54.  76. 
Verschiedene  Typen  ihrer  Spectra  I, 
57  f.  Dunkle  F.  I,  76  l  RöthUche 
F.  I,  58.  288.  Phynsehe;  ZostSnde 
auf  den  F.  I,  288.  F.  für  die  Erde 
kein  wesentlicher  Wfirmequell  n,  138. 
Fkchs  n,  523.  562. 

—  netueeländiscber  I,  527.  II,  539.  590. 
Fläming  II,  l.Hl. 

Flamingo  II,  021. 

Flammenei'sc*lieinuDgen  bei  vulcanischen 

Ausbrüchen  I,  221. 
Flamsteed  I,  167. 
Flandern  I,  37  ü.  II,  202. 
Flatteehll,  328. 
Flario  Gioja  II,  455. 
Flechten  n,  530  f.  549.  592. 
Flensbnrg  n,  96. 
Flex,  Oscar  II,  271. 
Fliederbaum  II,  551. 
Fliegenschnäpper  II,  637. 
Fliebkzaft,  Gesete  der  Abnahme  der  F. 


nach  den  Polen  hin  I,  150.  154  t 
Verhäitniss  der  F.  and  Sehwive  tm 
Aequator  I,  155. 

Flinsberg  II,  3ü6. 

Flitzenbsich  II,  328. 

Flöge!,  J.  H.  L.  11,  478. 

Floh  II,  612. 

Flora  (Planetoid)  1,  89. 

Florenbeiirke  II,  544—591. 

Florentiner  Thermometer  II,  161. 

Florens  H,  267. 

Florida  I,  361.  397.  443.  II,  280.  571. 

—  -Strasse  II,  35.  36.  59.  98. 

—  -Strom  II,  36.  48.  59—63.  73.  9ii  t 

103. 

Flugbeutler  II,  «350. 

Flughörucheu  11,  624.  626.  630.  634. 
643. 

Fluflsaal  n,  611. 

Flasspferd  II,  628.  635  t 

Flassschwein  s.  Capjbara. 

Flntfa  and  Ebbe  hemmen  die  Erdrotetion 
I,  50  £  F.  n.  E.  Im  Erdionem  I,  267. 
F.  u.  E.  Terrichten  die  Dienste  eines 
Schlämmwprkes  I,  292,  üben  eine  scr- 
störende  Wirkung  aus  I,  IM  f.,  sel- 
tener eine  aufbauende  Tliätigkeit  I, 
435.   443,    begünstigen   die  Dünen- 
bildung  I,  452.  Entstehung  der  F.  u. 
E.  LI,  14 — 17.   Ungleichheiten  in  der 
FfaithentwieklnDg  (besonders  Taube- 
Ontb  and  Springfluth)  II,  17  ff,  Art 
der  Wasierbewegnng,  doidi  wd^ 
Flnth  and  Ebbe  entstehen,  n,  19  ff. 
Verbreitung  der  Fluthwellen  (Hafen* 
zeit,  Homoplcroten)  II,  21  ff  Hohe 
der  Fluth  II,  26  ff.  Cumulation  zweier 
Flutliweilen   II,    29.  NeutralisatioQ 
durch  das  Zusammentreff  en  von  F.  a. 
E.  II,  29  f.    F.  u.  E.  in  liand-  umi 
Binnenmeeren  II,  30  ff.  Ihre  Wirkimg 
auf  den  Wasserstand  von  Brunnen 
n,  293  t  Ihr  iänfloss  auf  die  Ent- 
wieklong  der  Deltas  II,  408—411. 

Flathbett  eines  Stromes  II,  377. 

Finthen,    ZerstSrangen   dnreh  hob» 
Sturmfl.  I,  379. 

Flyschformation  I,  294.  330. 

Focus  einer  Erderschütterung  zu  be- 
stimmen I,  247.  Tiefedesselben  1, 251 
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FSluD  n,  S64. 
FShr  n,  39S. 
Foenicvlmn  II»  585. 
FoUom  n,  301. 

Fonck  I,  357,  Nota  3. 
Fontana  Fredda  I,  554. 
Foraminiferen  I,  304.  326. 
Forbes,  David:  Flammenencbeinuugeu 
am  Vesuv  I,  221. 

—  Verquetschung  von  Fossilien  bei  der 
Aufrichtung  der  Gebirge  I,  531>(Nota  1). 

~  über  GletBcberbewegung  II,  344.  348. 
Forbet,  Edward  II,  lOS. 
Fcirbiger  I,  524  (Nota  2). 
Forehhammar:  teealSra  Hebungen  und 
Senkungen  anf  Jntland  I,  381. 

—  chemieche  Zosammenftetziing  des 
Meerwassen  I,  552.  II,  4  (Nota  1).  11 
(Nota  1).  12,  Nota  2. 

Forel  II,  320  (Nota  2). 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I,  294. 
Material,  Pflanzen-  u.  Thierwelt,  Ver- 
breitung I,  302—338. 

Formentera  I,  160.  IGl. 

Formica  omnivora  II,  607. 

Formosa  I,  368.  492.  II,  76.  77. 

Fonbej  n,  423. 

Fonter,  Joh.  Beinb.:  emporsteigende 
KocaUeninBebi  I,  364  f. 

—  Ähnlichkeit  der  UmriMO  Sttdameri- 
ka's,  A£rika*8  nnd  Australien's  I,  397. 

—  Zospitzang  der  Weltinaeln  nadi  Sü- 
den I,  503. 

—  Thierleben  auf  den  Südeeeiniehi  I, 
509. 

—  Vegetation  der  Osterinsel  I,  513. 

—  Drebungsgesetz  der  Winde  H,  223. 
Fort  Brocke  II,  280. 

—  Cartin  I,  377. 
Churchill  II,  191. 

—  Cooiidenee  II,  194 

—  Geny      495.  497. 

—  Oäbvon  n,  49T. 

—  Keamy  I^  496. 

—  LeaYenworth  H,  281. 

—  Monroe  II,  280. 

—  Norman  II,  572. 

—  Reliance  II,  197. 

—  Saint  Ange  II,  106. 

—  San  Michael  (Territ.  Aljaska)  I,  360. 
F0«elicl-L«ipoldt,  Pbja.  Erdknsde.  U. 


Fort  Simpson  I,  186. 

—  Smith  n,  497. 

—  Snellbg  U,  281. 

—  Socoa  II,  106. 

—  Union  (Neu-Mexioo)  II,  497. 

—  William  I,  370. 

—  Yuma  II,  273. 
Foss  I,  458  (Nota  2). 

Fossilien:   Mittel  zur  Bestimmung  des 

Alters  der  Formationen  I,  295. 
Foster  I,  156. 
Fouquö  I,  236. 
Fourcroya  lougacva  II,  540. 
Fox  I,  196. 

Fnas:  bSufige  Erdbeben  hn  Jordanthal 
I,  264. 

—  Senkungserscheinangen  un.  Nildelta 

I,  372,  Nota  3. 

—  Aufsteigen  der  Käste  von  Palästina 

I,  373. 

—  die  /.erstörende  Kraft  der  Sonnen- 
wärme  I,  428. 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
von  Winden  fortgetriebeueu  Sand- 
massen I,  451. 

—  über  die  Jordanthalspalte  II,  325  f. 

—  Sparen  einer  Eiaidt  im  Libanon  n, 
861,  Nota  6. 

—  die  Stromhewegong  des  IQl*i  an 
seiner  Mfindong  II,  428. 

Fractocumulns  n,  253.  264. 
Franken  I,  30S.  320.  321.  II,  334. 
Fnmktun  a.  M.  II,  258. 

—  a.  O.  II,  276. 
Frankland  I,  69. 

Franklin,  IJenjamin  II,  60  f.  b4. 
Frankreich  (Geologisches)  I,  146.  148  f. 

151.  153.  160.  161.  171.  266.  294.  300. 

313.  315.  319.  324.  325.  327.  334.  348. 

377.  422.  439. 460.  (Meteorologisches:) 

n,  186.  2011  259.  275.  313.  317.  330. 

(Biotogisehes:)  II,  523. 550. 551.  603  f. 

609. 

Franaenseanal  II,  396. 

Frani-Joseph-Fjord  (Grönland)  I,  480. 
IVena-Joseph-GIetscher  (Neuseeland)*!, 

472.  II,  354.  366. 
Franz- Joseph-Land  ü,  479. 
Fraserfluss  I,  360, 
Fraunhofer'sehe  Linien  1,  67. 

44 
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Fraiiniit  i.  Etohe. 
Freedflo,  W.  t.  n,  69.  199. 
Freetown  n,  m 
FreibMg  (SaeliMii)  I,  192. 

Freiheit,   menscbliche,  in  ihrem  Ver- 
hfiltDiüs  zur  kotmiachen  Ordnoog  I,  8. 

Frejus  I,  1«J3. 
Fre^hfield  11,  3«;!. 
Frettchen  II,  62U. 

Freuudschaftsinselu  I,  228.  365.  497. 

49H.  515. 
Fieyciuet,  Louis  de  1^  156. 
FreyUg  U,  519  (NoU  1). 
Friesknd  I,  378  ff.  46«.  469. 
FringiUa  Q,  637. 
Fiueh«  Haff  I,  361.  443.  466. 
Frii^che  Nehrung     442  f.  4S7.  458. 
Fritäch,  GusUv  II,  399. 
Fritßch.  K.  V.  II,  361. 
Fritech  II,  259. 
Fritz,  H.  I,  185,  Nota  4. 
Frondicularia  1,  320. 
Froschregeu  II,  6Ü9. 
Froächsaurier  in  der  Kohle  I,  314,  in 

der  Dyu  I,  317. 
Frähliogsmiere  II,  519. 
Fruholm  n,  64. 

Fttchi,  C.  W.  Ci  Zahl  der  Vnlcaiie  I. 

231. 

—  höchste  Vulcane  I,  240. 

—  Senkungen,  hervorgerufen  durch£rd- 
beben  I.  269  (Nota  2). 

—  -  keine  Hebungen  bei  dem  Erdbeben 
von  Chile  hu  J.  )S35  I,  271  (Nota  1). 

Fuchs,  antarctischer  II,  647. 
~~  brasUlamacher  II,  642. 

—  dreifilrbiger  II,  626. 

—  gememer  n,  606.  608.  615. 617.  630. 
622. 

—  japanischer  II,  024, 
Fuchseichhoru  II,  G26. 
Fuciner  See  II,  326. 
Fueoiden  1,  304. 
Fucuä  uatauB  II,  03. 
Fugleuaes  I,  162. 
Fukian-bt raste  II,  TO. 
Fumarolen  I,  220.  228. 

—  des  Tandnrek  I,  234. 
Fnnehal  I,  258. 

Fnndybay  I,  391.  II,  27  f.  409. 
Furka  I,  538. 


Fum  n,  132. 

Fatnt  I,  326.  | 
Fa-techea  I,  868. 

Clftbea,  Golf  von  (Kleine  Syrte)  I,  371 

375.  II,  31. 
Gaeta  I,  441. 
Gaishornsep  II,  328. 
GHlactodendron  II,  57i». 
(rala^^O  II,  638.  639. 
Galapagos  I,  231.  39t.  4')4.  495.  510. 

513.  514.  525.  530.  II,  78.  590. 
Galeritee  I,  326. 

Cküietb  n,  625  t  641.  642.  647. 

—  barben  II,  625  f.  642. 

—  vittata  n,  641.  647. 

Galidia  n,  639. 

Galidictis  II,  639. 

Galilei:  über  Sonuenfleckeu  I,  60. 

—  Lichtbrücken  s  wischen  Sonnenfleckeo  i 

I,  63. 

—  Vermuthung  über  den  Abscheu  der 
Natur  vor  dem  Leereu"  II,  III, 

—  wabnebehilicb  der  Erfinder  dei  Flo- 
rentiner Thennometert  n,  151,  NoCa  I. 

Galle  I,  98. 

Gallos  ecandatna  II,  682. 

Galmeiveilchen  E,  518  t 
Galway  1,  475.  II,  277. 

Gandecken  II,  340. 

Ganges  II,  28.  401.  409.  410.  423  f.  433. 

435. 

GangesdelU  I,  369  f.  393.  II,  426. 

Gangesebene  I,  406.  II,  630. 

Ganoiden,  heterocercale,  im  Devou  I, 
808,  in  der  KoUe  I,  314,  in  der  Dyas 
1, 317 ;  ibr  Anaaterben  im  memoiaehCB 
Zeitalter  I,  318. 

Ganoiden,  bomooeraale,  ihr  Aafbetn 
im  meeoM^achen  Zeitalter  I,  318;  ihr  i 
Vorkommen  im  Jura  I,  322,  in  der 
Kreide  I,  327,  im  Tertifir  I,  328. 

Gans,  wilde  11,  023. 

Gantetock  II,  358. 

Gardasee  I,  483.  534,  II,  212.  314.  3Jb. 

331.  35l>. 
Gardner  II,  440,  Nota  2. 
Gariep  II,  566. 
Garonne,  untere,  s.  Giroode. 
Garonnebecken  I,  327.  829.  384. 
iGartenacblSÜBr  I^  620. 
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Oaruas  II,  493.  582.  586. 

Gascogne  II,  502. 

OascoigDC,  William  I,  14S,  Nota  3. 

Gasipur  II,  423. 

Gaspö  Ualbiiisel  II,  444. 

Oaaqoelleii  I,  225  ff.  n,  309—311. 

GtttteiB  n,  294.  305.  884. 

Gatterer  I,  430. 

GucIhni  II,  516. 

Ganlt  I,  325. 

Gaaltlieria  odonta  II,  601. 
Gaur  II,  631. 

Ganrisankar  I,  571. 

Gauss:  HauQOver'üche  Gradmessung  I, 

lt)2.  105. 

—  die  Lage  des  südlicheu  MaguetpoU 
II,  45S. 

—  magnetische  Tafeln  II,  460. 

~  absolutes  Uaw  fllr  die  SrtUehe  StSrke 
der  magnetisohen  Erdknift  II,  461. 

—  Theorie  des  Erdmagnetisinns  II,  465. 
Oamlis  gangetieas  II,  632. 

~  tenniiostris  II,  632. 

Gayal  n,  631. 

Gaj-Lussac  I,  221.  II,  162. 

Gaylussacia  boxifolia  II,  601. 

Gazelle,  gemeine  II,  021. 

Ge.inticlinalen  (Dana)  I,  550. 

Gebirge :  Ablenkung  des  Lothes  durch 
G.  I,  173  ff.  Zunahme  der  Erdwärme 
nach  unten  in  G.  I,  18S  ff.  Heftige 
Zerstörungen  am  Fusse  .der  G.  bei 
Erdbeben  I,  246.  Alter  der  G.  I, 
297  f.  G.  nicht  massgebend  bei  der 
Gestaltung  des  IVockenen  1, 401. 406. 
Uff  Effect  beun  Anfban  der  Continente 
I,  403.  424  f.  G.  auf  dem  Boden  der 
See  ein  irriger  Begriff  I,  405  f.  G. 
eine  Schutzwehr  gegen  das  anstür- 
mende Meer  I,  441.  Das  Aufsteigen 
der  G.  erfolgte  an  den  Räudern  der 
Festlandn  T,  533  f.  An  den  festlän- 
dißoheu  Abhang  der  O.  lagern  sich 
vielfach  Hochlande  an  I,  534.  Paral- 
lelismus der  Gebirgsketten,  keine 
wahre  Durchkreuzung  derselben  I, 
536  f.  Verschiedenartige  Neigung  der 
Gehinge  T,  537  f.  Faltung  der 
Sehiehten  1,  538  ff.  (Ffaherstmctur 
I,  540  ff:,  Überkippang  I,  540.  542  f., 


Stauchung  I.  543,  Spaltenbildungen 
und  Verwerfungen  I,  544).  Der  rui- 
nenhafte  Charakter  der  G.  I,  546  f. 
II,  3S1  f.  Die  gebirgserhebenden 
Kräfte  1,  549— 5&0  (Krystallisation  I, 
549  ff.,  ehenitsdie  Zersetzung  I,  551  ff., 
Vnlcanismns  I,  554,  Contnetion  der 
Erde  nnd  seitlieher  Dmek  I,  555  ff.). 
Die  Anfrichtnag  der  G.  ein  ansset^ 
ordentlich  langsam  fortsehreitender 
Process  I,  557  f.  Kartographische 
Darstellung  der  G.  I^  561  ff.  Ab- 
nahme der  Temperatur  an  den  Ab- 
hängen der  G.  II,  ir,7  — IT.}.  Die 
Entwicklung  der  Winde  wird  durch 
G.  gehemmt  II,  206  f.  G.  als  Wolken- 
verdichter II,  256  f.  272.  277  f.  282. 
Entstehung  der  Gebirgstieeu  II,  326 — 
329,  ihre  Zuschfittung  1,  547  f.  Erosion 
in  den  G.  II,  375—385.  G.  hin- 
dern die  Verbraitang  des  organischen 
Lebens  II,  453.  526  f.  599.  611  £ 
Änderungen  des  Pflanseidebens  an 
den  Abhängen  der  G.  Ii,  524>-527. 
G.  dienen  bisweilen  als  Brficke  Ar 
wandernde  Thiere  II,  608. 

Gebirgsfeuchtigkeit  II,  289. 

Gebirgsseen,  ihre  Entstehung  II,  326 — 
329,  ihre  Zuschüttung  1,  547  f. 

Gefle  1,  352.  383. 

Gefrierpunkt  des  Salzwassers  II,  39  ff. 

—  Erniedrigung  desselben  durch  Druck 
n,  349. 

Geier  n,  612 1  618.  621. 624.  627.  631. 
65«. 

Geikie^  Archibaid  II,  361  (Kota  %),  452. 
Geraiti,  E.  I,  416. 

—  H.  B.  I,  340.  380. 
Geissler'sche  Köhren  1,  128. 
Gelbes  Meer  II,  11, 
Gelderland  I,  37b. 
Gellibrand  II,  466. 
Gemässigte  Zonen  II,  140  f. 
Gemmi  I.  543. 

Gemse  II,  613.  618. 

Genett-Katze  II,  620.  634. 

Genf  I,  175.  n,  120.  168.  171.  172  f. 

359.  365.  413.  448.  501.  605. 
Genfer  See  n,  320.  413,  Nota  1.  441. 
Genista  tinetoria  II,  519. 
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Gentamie  I,  190. 
Gentiaoa  gennaniea  II,  619. 

—  pfostnta  n,  600. 

Genua  II,  202.  501. 

Geoffroy  Saint-lülAire  I,  504,  Note  2. 

II,  038. 

Geoid,   sein  VerhältiiiM  sum  reiaen 

Sphäroid  I,  IHT. 
Geoiogiöihc  Karten  I,  298  flf. 
GeoDoma  II,  57S.  579. 
Georgien  (Vereinigte  Staaten)  I,  362. 

n,  280.  428. 
GeoibTchiii  II,  63S. 
GeotanriM  I,  323. 
Geosyndinalen  (Dana)  I,  656. 
Gepaatschgletacher  II,  353. 
Gepard  II,  634. 
Gera  II,  .{34. 
Gerstäcker  II,  498. 

Gerste  II,  520—523  (Wärmequautum  zur 
Keife  der  G.).  572.  599.  657. 

Gerstenberg,  K.  v.  II,  335. 

GeaellachafUinseln  I,  365.  497. 

OeMer  I,  268. 

Gestalt  der  Eide  I»  139  ft 

Getteme,  geMhichteCe  (Bedimentir-)  I, 
290  t  IfftMen-  (Eraptiv-)  G.  I,  291 1 
Zoogene  and  phjtogene  G.  I,  291. 
Verhalten  der  G.  gegenüber  den  ein- 
dringenden Meteorwaaaem  II,  288  f. 

Geum  II,  595. 

Gewächse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,  Begleiter  vulcaoischer  Aus- 
brüche I,  219. 

Gewttnmelkenbaiim  U,  684.  662. 

Gex  O,  367.  368. 

G^ynr,  GfOMer  I,  226.  II»  296—209. 

305  f.  309. 
Gezeiten  s.  Fluth  und  Ebbe. 
Giacomo,  Pietro,  di  Toledo  I,  208. 

Giant  II,  802. 
Giantcss  II,  302. 
Gibbon  II,  629. 

Gibraltar  I,  447.  II,  22.  193.  620. 

—  Strasse  von  I,  389.  II,  12.  104. 
Oiens,  Helbbsel  I,  446. 
GiesMii  I,  267. 

Gila  n,  407.  412. 

~  Thal  des  II,  278.  616. 

Gilbert,  WUliam  II,  467. 


Gilbert-IoMhi  I,  366. 
GiU  n,  449. 
GiUenfUd  I,  217. 

Gilolo  I,  369.  393  ff.  406. 
Giraffe  U,  612.  0  J9.  636. 
Girard  II,  157.  401. 
Girgenti  I,  375. 
Giromagny  I,  190. 
Gironde  I,  377.  II,  28.  409.  424. 
Glacier  du  Geaut  II,  344.  346. 
—  du  Talöfre  II,  343.  346. 
Glagaaehilf  II,  562. 

Glaisher:  Ballonfahrten  ü,  163  C  250. 
aeeolMre  Verindemiig  des  Klinaa 
n,  200. 

Glarus  (Canton)  II,  368. 
Glasgow  II,  208. 
Glaubersalzwasser  II,  306. 
Glaukouitincrgel  I,  294. 
Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 

Meeres  und  der  Erdfesten  I,  427  f. 
Gleichmässiges  Klima  U,  189—192.  194, 

beiondert  In  den  AequatorialgegendeB 

n,  141  £ 
Gleiehnng,  peraSoliehe  I,  171. 
Glflitnngatfaeorie  (GletMher)  H,  348. 
Gleiwitz  I,  315. 
Glenann  II,  190. 

Gletscher:  erodirende  Kraft  der  G.  I, 
473  ff.  Gletscherfi-agmente,  welche  als 
Eisberge  im  Oceane  umherirren,  II. 
72.  Weiteres  Vordringen  und  Rück- 
zug gewisser  G.  ii,  202.  G.  veran- 
lassen die  Bildung  Ton  Eisaeen  II, 
826  f.  oder  Ton  Merlnenaeen  328. 
G.  bewahrten  Tbalnmlden  (apifeore 
Seebeeken)  tot  Zaachattong  1^  328  £ 
Anagangsort  der  G.  II,  338  £  G.  aind 
Eisströme  n,  337.  Bänderstructur  dea 
Gletschereises  II,  337  —  340.  Ober- 
fläche der  G.  n,  340.  Morfinen, 
Gletschertische  II,  340—342.  Glet- 
scherspalten n,  342  f.  Grundmoräne 
n,  348.  Bewegung  der  G.  TI,  344— 
348.  Dilatatious-  und  Gleituugatheorie, 
PlaatieititdeaGletschereiBesII,  348- 
863.  Die  G.  der  VoiaeSt  II,  358- 
368.  ^ 

GletaeheraoUiffB  I,  471.  476.  H,  34t. 
367  ff. 
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OleteebenpaEtoo :  Querspalteo  U,  342  f., 
UngsapalteD  II,  348. 

Qletoeliertiaehe  II,  341. 

OUmiiMiieliiaiBr  1^  302. 

Glo«,  de  H,  123. 

Glossina  morsitans  II,  638. 

Olosaophaga  II,  641. 

Glathflüssigkeit  Japiter's  1,  93  f.,  Sa- 
turn's  I,  96,  des  Uranus  F,  97;  ehe- 
malige 6.  des  ganzen  Erdballs  1^ 
279  ff.;  jetsige  G.  des  Erdiunern  I, 
28S  ff. 

Gmelin  I,  185.  367.  II,  132.  197. 
Gneiss,  Eatstehuug  I,  302  ff.  Tolnmen* 

nuuduDe  dw  O.  daroh  ehemitehe  Zer- 

Mtsung  I,  551  1 
GhimMftdMr  in  den  Alpen  I,  540.  642. 
Gau  n,  636. 
Goa  I,  370. 

Gobi  n,  454.  515.  516  f.  622. 

Gobius  fluviatilis  Boneili  II,  316. 

Godin  I,  152.  161.  II,  123. 

Gömüschtepe  II,  408. 

Göppert,  H.  R.  I,  340. 

Görghen  II,  408. 

Goethe  I,  542. 

Götheborg  I,  383.  II,  175, 

GöttingcQ  1,  162.  250. 324.  U,  193.  471. 

475.  476. 
Qogm  I,  369. 

Gold,  beMnden  In  den  MeridiangelNrgen 

I,  10,  in  der  archäischen  Formations- 
gnippe  I,  301  £,  im  Seifengebirge 

I,  802.  335. 

Goldmaulwurf  II,  633. 

Goldschmidt  I,  88. 

Goldwäscherei  in  Australien  I,  438. 

Golfo  de  las  damas  II,  216. 

Golfstrom:  grosser  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  7  f.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  II,  35.  Genauere  Feststellung 
des  Begriffes  G.  II,  59  t  Bedeutung 
des  G.  für  Enrope  II,  63.  Ulehtig- 
kdt  seiner  Strömung  H,  63  ff.  Sein 
weites  Vordringen  naeh  Norden  II, 
65  ff.;  wimpelartige  BcAvegung  des 
G.  innerhalb  der  jährlichen  Periode 
n,  69  f.  Vergleich  mit  dem  Kuro 
Siwo  II,  77.  Vorherrschende  Süd- 
westwinde im  Gebiete  des  G.  II, 


99.  Einflnss  des  G.  auf  den  Gang 
der  Isothermen  II,  177.  Thmsport 
der  Fflansen  doieh  den  G.  II,  67  f. 
693. 

Golfstrom-Insela  I,  367. 
Golling  II,  384. 
GU>mara  II,  658. 
Gomera  II,  596. 

Gomphocarpus  fruticoBOS  II,  596. 

Gomphoceraa  I,  306. 

Goniatites  I,  307.  314. 

Goodrich  II,  217. 

Gerdon  I,  234. 

Geide  H,  123. 

GoiiUft  n,  633. 

Gomer-Gletscher  II,  341.  363. 

Gotha  I,  324. 

Gottland  (Insel)  I,  306. 

Gough  I,  499.  . 

Gould  I,  361. 

Gourliea  II,  5S5.  586. 

Goumier  II,  4U2. 

Grad,  Charles  II,  328. 

GradmesBungen :  I,  143  ff.  Breitengrad- 
mesBungen:  älteste  G.  in  Aegypten 
I,  143  ff.,  G.  des  FerneliuB  I,  146, 
des  SneUini  I,  146  ff.»  franEösische 
G.  I,  148  f.  151.  160.  161 ,  lapplän- 
dische G.  I,  152,  peraaaisehe  G.  I, 
152  £  161,  erste  nnd  aweite  oetiadiiehe 
G.  I,  161  £  176,  englische  G.  I,  162. 
173,  hannover'Bche  G.  I,  162.  173, 
dänische  G.  I,  162,  preoBsische  G.  I, 
162.  173,  ruBsiBche  G.  I,  162.  173, 
schwedische  G.  I,  162,  capläudiscbe 
G.  I,  162.  Läogengradmessongen  I, 
167  ff. 

Gräffe,  Eduard  I,  498,  Nota  2.  II,  500, 

Nota  2. 
Gräger  II,  207  f. 

Gräser  (besonders  mit  Bfieksicht  anf 

ihren  Nahrungswerth)  II,  530,  Nota  1. 

638  t  549.  552.  554  f.  556.  562.  563  f. 

566.  567  f.  569.  572.  674.  5S1  f.  583. 

586.  587. 
Graham,  G.  n,  459.  471. 
Graham,  Mrs.  I,  270. 
Gramineae  s.  Gräser. 
Grammn-Tiras  II,  574. 
Uranatbaum  ii,  653.  558.  603. 
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Bogiflter. 


Granatsteni  T,  -288. 

Glan  Chaco  II,  5S1. 

Onndgeysir  II,  3U2. 

Granit:  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  G.  I,  245.  Contraction 
des  G.  in  Folge  Abkühlung  I,  289, 
Nota  ].  Entstehung  des  G.  I,  290  i. 
M.  Yerfaftlten  seiner  Qemeugtheile, 
wenn  sie  krystaUinkdi  wenien,  I,  551. 
Yolmnenranabine  dnreh  eheniielie 
Zenettung  I,  551  f.  G,  wird  Twn 
Wasser  durehdniiigai  388. 

Grant  II,  313. 

Graphitflötze  I,  339.  344. 

Graptolithen  I,  29^;.  306. 

Grasbäume  II,  069. 

Grashuhn  s.  C'rypturus. 

Grasnelke  II,  518. 

Graubünden  II,  358.  359. 

Giaveneire  I,  242. 

Gmitttion,  GeeeU  der  I,  1T6. 

Onvitelioiiidieorie  (lur  EikUning  der 
meridionaleii  MeereMtrSmniigea)  H, 
Ol. 

Gray  II,  258. 

Gray,  Asa  II,  547.  iyhl. 

Green -Mountains  I.  557  f. 

Greenwich  II,  200.  209. 

Greifstachler  s.  Cercolabes. 

Greinerwald  II,  445. 

Grenelle  I,  196.  198. 

Grieehenlaad  I,  172.  269.  491.  II,  554. 

620.  634. 
GrieselbSr  s.  Urrae  feroz. 
Griffithides  I,  314. 
Grindelwald  I,  542. 
Grindelwald-Gletscher  II,  202.  353. 
Grinuell-Land  I,  36.1. 
Grisebach,  A.:  die  Vegetation  von  Meu- 

Amsterdam  T,  515. 

—  die  Flora  des  indischen  Archipels  I, 
521. 

—  YegetatioiiBkftrte  II,  497.  548. 

» fiber  das  immeigrSiie  Ltnb  der 
Mittelineerflora  n,  502. 

—  snr  Physiognomik  der  Gtowiehse  Q, 

530. 

—  die  Vegetationsgebiete  der  £rde  II,  | 
548  ff.  ' 

über  da»  Vorkommen  von  Juniperos  | 


foetidiMima  auf  dem  ^nrda^  II, 

600  (Nota  1). 

Grisebach,  A.:  über  die  Flont  der 
Magalhfles-Länder  II,  Oü<». 

—  über  die  Verbreitung  der  Ceder  II, 

601  (Nota  3). 
Grison  II,  641.  647. 
Grödener  Thal  I,  524. 

GrSnkmd  ^eologisehes:)  I,  109  £  156. 
186.  826.  934.  954.  962  f.  9$5.  m, 
461.  462.  463.  464.  466.  471.  47&  480. 
551.  (Meteorologisches  OH,  24,  Nota  1. 
68.  69,  Nota  1.  72.  73.  197.  198.  212. 
273.  2S3.  316.  354.  355.  384.  (Bio- 
logisches:) II,  547.  546  f.  594.  597. 
603.  608. 

Grönlandsee  I,  419.  II,  103.  Gebiet  der 

G.-S.  n,  199. 
Ghrösse  der  Sonne  I,  78,  Mercur's  I,  79, 

der  Venns  I,  83,  des  Man  I»  86»  der 

Planetoiden  I,  88,  JnidtePa  I,  88^ 

Satnm's  1,96,  des  Uianns  1,  06,  Nep- 

tun's  I,  98,  des  Mondes  ^  98,  der 

Erde  I,  143  ff. 
GroBsbritannien  (Geologisches:)  I,  IHl 

165.  258.  260.  265.  3U0.  308.  313.  315. 

316.  317.  319.  320.  321.  324.  325.327. 

334.  347.  34S.  349  f.  378.  383  f.  423. 

438.   439  f.  487  ff.  517  f.  523.  530. 

531.  536.  ^Meteorologisches:)  II,  24  £ 

190.  202.  207  t  227.  259.  275.  277. 

278.  287  r.  934.  956.  361.  365.  (Ko- 

logisches:)  II,  501.  507.  523. 551.  598. 

609.  619.  617.  656.  657. 
Grosser  Bären-See  II,  413. 
Grosse  chinesische  Mauer  II,  515. 
Grosser  Oceaii  (Stiller  Ocean,  Südsee) 

I,  159.  363.  3SG.  400.  4U3.  413 — 118 

420.  430.  496  ff.  II,  8  f.  10  f.  22.  24. 

26.  37.  51  ff.  75—78.  90  f.  lOU  f. 

Gebiet  des  G.  0.  II,  177.  186  ff.  212. 

219  f.  260.  261.  265.  268.  269  f. 
Grosser  Salasee  II,  994.  399. 

—  SUa^see  II,  419. 
Grore's  Apparat  I,  40. 

Gruben :  Temperatur  der  Qrabenloft,  d«i 
Grubenwassers  und  Grubengesteins 
I,  190  ff.  —  Die  tie£rten  G.  I,  192  L 

Grüner  II,  348. 

Grandwasser  H,  2b9. 
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Grorieii  II,  276. 
Gros  pavonia  U,  621. 

—  virgo  II,  621. 
Oryphaea  I,  322.  326. 
Guavu-Wald  n,  579  f. 
Guadalimar  II,  369. 
Guadalquivir  II,  369. 
Guadarmeno  Ii,  369. 
Gnmdelonpe  l,  22«.  447.  II,  195. 
GnadittB»  menor  II»  969. 
Gnadita  II,  538. 

I,  397. 
Gfuuiako  n,  644.  648. 
Gasralwam  I,  528. 

Guayana  I,  359.  II,  219.  261.  418  f.  420. 
577.  578.  H41.  642.  645. 

—  Hochland  von  I,  390.  II,  433. 
Gaayaquil  I,  184. 

Guazuy  H,  648. 
Gndbnndtdalen  II,  451. 
GndviBliaiiii  I,  381. 
GUmbel  I,  304.  H,  339  (NoU  2X  360. 
Gfirtelihier  II,  627.  644.  648. 
Gufferlinien  II,  340. 
Guiena  II,  369,  Nota  1. 
Goilandina  Bunduc  II,  66. 
Guilding  II,  608.  65r*  (Nota  3). 
Guinea  II,  263.  :>ü5. 
Guinea,  Husen  von  II,  34.  57. 
Guinea-Inseln  I.  494.  499. 
Guinea -iSLrumuDg  Ii,  8.  56.  57  f.  87. 
89  f. 

Ouiot  Ton  FMmoB  II,  435. 
Gnio  borealis  t.  VidfiraM. 

—  loaeui  n,  615.  625. 
Gundelsheimer  II,  624. 

Gunter  II,  466. 
GuuuDg-Bromo  I,  216. 
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Quellen  der  gemSasigten  Zone  II,  592. 

—  die  meiäteu  loselpEauzeu  sind  Legu- 
minoaen  H,  594. 

—  Abkunft  grönlftndiaeher  Gewiehae 
n,  5tM. 

—  die  weite  Verbreitung  alpiner  Ge- 
wächse II,  601.  602  (Nota  I). 

Hopkins:  Zeitbestimmuiigeo  zur  Er- 
mittlung des  OberBächenmittelponkteB 
eines  Erdbebens  I,  250. 

—  Mächtigkeit  der  starren  Erdkmite 
I,  285  ff.  555. 

—  Annahme  gluthflüssiger  Massen  in 
grossen  Blasenräumeu  des  Erdinnern 
I,  287. 

Hordeaoeen  H,  538. 

Horiaont,  Depremon  dei  H.  I,  141. 

Horiaont,  künttlieber  I»  245. 

Homer  II,  123. 

Homsea  I,  440. 

Horrebow  I,  83. 

Howard  II,  252. 

Howerfordwest  11,  277. 

Uuapi  I,  357. 

Huaraz  11,  449. 

Hneh  n,  611. 

Hndson  (Fhus)  n,  426.  451. 
HndMnsbay  I,  186.  H,  101. 
Hndsonsbay-Oebiete  n,  191.  440.  441. 

495  f.  530  f.  548  £  570  ff.  615  f. 
fiüpfiaiaus  U,  026. 

Huggins:  Eigenbewegttng  der  Fixsterne 

1,  27. 

> —  entdeckt  die  gasförmige  Natur  eines 
Nebelflecks  im  Drachen  I,  31. 

—  Untersuchungen  über  die  Natur  der 
Nebelflecke  1,  32. 

—  IfaxBspeetmm  I,  87. 

—  Spectra  ▼ersehiedener  Cometen  I, 
127  l 

Hngi  n,  344.  345. 
HogU  H,  28.  410. 


Hmnboldi^  A.  t.:  Kosmot  I,  6. 
^  Zahl  der  mit  Uoeseot  Ange 

mel  sichtbaren  Sterne  1, 19. 
Yorstellungen  der  Incas   rtm  der 
Sonne  I,  59.  60  (Nota  1.  2). 

—  dunkle  Fixsterne  I,  76  f. 

—  Sternschnuppenfall  am  11. /12.  Ko- 
veinber  1799  in  Cumanä  I,  114. 

—  die  in  den  letzten  Jahrhunderten 
siehtbaren  Ck)meten  I,  120  (Nota  U 

—  das  Pendel  ein  geognostiaefaea  Seak- 
blei  1, 158. 

—  „thennometriaehe  Sonden**  I,  184. 

—  Vertreter  der  Bach'schen  Theorie 
über  die  Entatehong  der  Vokaae  I, 
2U3. 

—  Bilder  von  anerikanieehen  Volcaaea 

I,  207  f. 

—  die  Laven  des  Jorulio  I,  224. 

—  Zahl  der  Vulcane  I,  231. 

—  Vulcane  im  Thian-Schan  I,  233  1 

—  BeaiehQngen  des  Yokaniamna  lam 
Meere  I,  236. 

—  die  ifidamerikaniseben  Ynksane  eat' 
bohren  der  SalistoreaiiabaBclinnigi 
I,  236. 

—  reibenförmige  Anordnung  der  Yul- 
eane  I,  2.J0  f.  493  f. 

—  „Brücken'^   bei  Erderschütteiungen 

in  Südamerika  I,  256. 

—  Vulcane  „Sicherheitsventile"  der  Erde 
I,  259. 

—  planetarische  Nebel  I,  2SS. 

—  fiber  Celebes  und  Gitolo  I,  394. 

—  der  symmetrische  Bau  der  perani- 
sehen  Anden  I,  396. 

—  die  morpbologisehe  Aehnlichkeit  von  i 
Südamerika,  Afrika  and  Anstialiea 
ein  Geheimniss  1,  396. 

—  die  Continente  sind  älter  als  die  6^ 
birge  auf  ihnen  I,  402. 

—  die  Massen  der  Continente  sind  viel 
grösser  als  die  der  Gebirge  I,  403. 

—  über  Seegebirge  I,  406. 

—  fiber  die  mittlere  HSbe  der  Ooali- 
nente  I,  421  f. 

—  EffiBCt  der  Pyreniien  und  Alpen  bdn 
Aufbau  Ettropa*s  I,  424. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  beaitxeo 
einen  oontinentalen  Charakter  I,  WS. 
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Hamboldt,  A.  v. :  über  die  Kreuzung  von 
Gebirgsketten  in  Centraiasien  1, 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
Ii  ßfil  f  . 

—  Silberausfuhr  aus  Amerika  nach  Eu> 
ropa  II, 

—  die  tägliche  Amplitude  des  Ober- 
fläcbenwassers  des  Meeres  II,  3^ 

—  über  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  II,  iü  f. 

—  über  den  Namen  „Humboldts  •  Strö- 
mung*' II,  78i  Nota  L 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialströme  der  Oceane  II,  84.  ff. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhöhe  des 
Rothen  und  Mittelländischen  Meeres 
U,  m 

—  die  Grösse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöhe  die- 
selbe II,  m 

—  Bodentemperaturen  in  den  Llanos  II, 
VlL 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  auf  dem  Hochlande  von  Mexico 
Hj  IM  f . 

—  Erfinder  der  Isothermen       Uä  £ 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  ilh  f. 

—  Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
stromes im  Calmengurtel  Hj  216. 

—  Regenzeit  in  den  Llanos  II,  260. 

—  über  dieHöhe  der  Schneegrenze  II,  263. 

—  heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  2di. 

—  über  die  Schlammvulcane  Südameri- 
ka s  Uj  au  (Nota  4], 

—  oceanische  Fauna  des  Raspischen 
Meeres  II,  22L 

—  Seehunde  am  Aral-See  822. 

—  über  die  Rosenkranzseen  der  west- 
asiatischen Steppen  hlZ^ 

—  über  das  Nildelta  IL 

—  Häufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
Hl  iöL 

—  die  Fluthwellc  an  der  Mündung  des 
Orinoco  IIj  410. 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Aequator  U,  460. 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  471. 


Humboldt,  A.  v.:  magnetische  Gewitter 
II,  41^  4IL 

—  über  das  Nordlicht  II,  4TL 

—  Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  II,  4S3  (Nota  2], 

—  über  Wüstenbildung  H,  400. 

—  über  das  Pfianzenleben  Europa's  II, 

f. 

—  über  den  See  von  Valencia  H,  äOfi. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Lage 
Europa's  II,  ^  hlh  (Nota  y, 

—  das  Klima  Nordfrankreich's  in  seinem 
Verhältniss  zur  VVeincultur  II,  522. 

—  die  organischen  Stockwerke  au  den 
Abhängen  der  Anden  524  und  in 
Mexico  n,  52^ 

—  Physiognomik  der  Grewächse  II,  52iL 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 

—  über  die  Verbreitung  der  Rosaceen, 
des  Genus  Pinns  u.  a.  Pflanzen  Q, 
546  (Nota  L  2.  4^  5). 

—  die  alpine  Vegetation  auf  der  Süla 
von  Cardcas  II,  601. 

Humboldt,  Wilhelm  v.  1,  523, 
Humboldts  -  Strömung  s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys       36L  H^  222  (Nota  IJ. 

420.  423  (Nota  4). 
Hund  8.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  024^ 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  227. 
Hunsrück  I,  315.  311,  H^  44a  f . 
Huntsville  ^ 

Huronische  Schieferformation  2fi2. 

302  ff.  421  f. 
Huron-See  U,  819. 
Hurricanes  II^  264. 
Husum  L  380.  II,  211, 
HuBzth  Iii  3%, 

Hutton     IIA.  2Ahs 
Huyghens  L  IM  f* 
Hverjar  205. 

Hyaena  L  336.  II,  620,  628.  630.  634.  tilL 

—  brunnea  IL  634. 

—  crocuta  U,  620,  634* 

—  spelaea  L  336. 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  IL  620.  Ö31L 
634. 

Hyde  L  ÜQ. 
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Hydra- Apparat  1^  409. 

Hydra  Hevelü  I,  283. 

Uydrobia  stagnalis  II,  12L 

Hydrochoerus  capybara  II,  &L2.  fi4K. 

Hydroide  II,  6ÜL 

Hydromys  II,  fiälL 

Hyeren  L  ^40. 

Hygiea  (Pianetoid)  L  ^ 

Hyginus  (Mondkrater)  I,  IUI. 

Hygrometer  H,  243  ff. 

Hyla  cyanea  II,  651. 

Hylaea  II,  578—580. 

Hylobates  im  Tertiär  L  333^   in  der 

Gegenwart  II,  ß2iL 
Hylomys  II,  im. 
Hyphaene  Arguii  II,  b62x 

—  thebaica  II,  545.  b&h, 
Hypsiprymnus  II,  651. 
Hypsometrische  Karten  L  äfiii  ff. 
Hypudaeus  s.  Feldmaus. 

—  amphibius   (Wasserratte)   II ,  fiJL2. 
fi17. 

—  arvalis  II,  «17. 
Hyrare  II,  fi2ä  f.  ül2. 
Hyrax  II,  ÖSfi. 

Hystrix  cristata  s.  gemeines  Stachel- 
schwein. 

—  hirsutirostris  II,  631. 

JTachschlange  II,  (i.lR. 

Jacob  Ol  ifiö- 
Jaculus  II,  g2tL 
Jadebusen  L 

Jäger,  G.  II,  612.  üUl  (Nota  U. 
Jafa  L  aii 

Jaguar  II,  miK  fi2ä  f.  628.  642.  041. 

Jahr,  Länge  des  J.  auf  Mercur  L  Mj 
auf  der  Venus  L  83^  aaf  Mars  L  86i 
auf  den  Planetoiden  1^  89i  auf  Jupiter 
Ij  9üi  auf  Saturn  L  Mi  auf  Uranus 
L  96i  auf  Neptun  L  äS- 

Jahreszeiten  auf  Mercur  L  81j  auf  der 
Venus  I,  85  f.,  auf  Mars  1 ,  86^  auf 
Jupiter  I,  9Ü  f.,  auf  Saturn  1,  95j  auf 
Uranus  Ij  äl.  —  J.  auf  Erden:  Ver- 
theilung  der  Erdbeben  auf  die  J.  I, 
264  ff.  Entstehung  der  J.  II,  LJa  ff. 
Seculärer  Wechsel  ihrer  Länge  IL 
L45. 

Jakuhühner  II,  645. 


jakutsk  L  1^  ISS.  mL  n,  na.  1». 

IM.  IM-  21^  2LL  2hR  f.  3M. 
Jamaica  L  1^  2mL  518.  IL  211^  älS.  SIL 
James,  Sir  Henry  L  1^  1^ 
Janbo  L  312. 
Jan  Mayen  L  SfiL 
Janssen  L  Ii- 
Januar- 1  »anomalen  II,  181. 
Januar-Isothermen  II,  179. 
Japan  (Geologisches:)  L  21L  22&  253. 
2fiü.  aaiL  368.   381.   4äl.  492.  älL 
(Meteorologiüchea :)  IL  IL  16.  263.  2IiJi 
(Biologisches:)  II,  551  f.  fillL  623  t 
Japanisches  Meer  L  1^  n,  1_L  15.  Iß. 

liiL  m. 

Jarra  H,  197. 

Java  (Geologisches*)  L,  184.  203. 
2ÜS.  211L  211.  225.  226.  221.  22^  2^ 
241.  3fia.  381.  336.  331.  511  f.  52u. 
523.  (Meteorologisches :)  II,  aiL  (Bio- 
logisches.) II,  538.  553.  562.  606.  623. 
mL  fi3L 

Jaxartes  s.  Syr-Darja. 

Ibba  II,  131. 

Ibbenbüren  L  315. 

Ibenhorster  Forst  II,  fii>^- 

Ibis  II,  62L  632.  65L 

Ichneumon  II,  620.  634. 

Ichthyornis  L  32L 

Ichthyosaurus  L  313.  322  f.  321. 

Ichu-Gras  H,  583^ 

Idothea  entomon  II,  322. 

Jekaterinburg  II,  228.  215. 

Jenissöi  L  108.  II,  405. 

Jenisseisk  11,  197. 

Jericho- Rose  II,  505.  563. 

Jersey  (norm.  Insel)  L  -^77.  434^  II,  23. 

Jessen  L  353.  Nota  L 

Jeverland  L  373. 

Igalliko-Fjord  L  354^  Nota  L  362. 
Igapo  n,  513  f. 

Igel  II,  61L  616.  tilü.  623.  633. 

Iger  II,  28. 

Igname  II,  60L 

Iharal  II,  623. 

Iii  (Fluss)  n,  333. 

Iiibecken  L  234. 

Ilinissa  L  ^  ^ 

m  n,  334. 

Iiier  II,  123. 
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Illinois  L  ^ 
ntis  II,  622. 
Immenwolf  II,  618. 
Immergrünes  Laub  II,  502.  524. 

^  m 

Imperata  cylindrica  FI, 
Incas  L  ää. 

laclination ,  magnetische  II,  Iii— 153, 

4M  f .  4üa  f .  473,  m.  f. 
Indianer  L  52S  f. 
Indianola  L  ^ 
Indicator  II,  6:n. 

Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 
Indigo  II,  m  m  öllL 
Indisches  Mousungebiet  (Flora)  II,  55S — 
5fi2- 

Indischer  Ocean  L  23iL  all  m  41Ä  f. 
42iL  AM.  laiL  II,  iL  HL  LL  22,  2iL  2fi. 
a2.  3L  a3  f.  IS  f.  äL  IM  f.  -  Ge- 
biet des  L  0.:  II,  115.  ISfi  flf.  212  f. 
215-  22(L  2fil.  2M.  21iä. 

Indus  (Sternbild),  *  I,  2S. 

Indus  (Strom)  II,  321.  410,  124.  425. 

Indusdelta  L  2filL  2fia.  350.  ailL  II,  195. 
410.  121.  5fi2. 

Ingurthal  II,  2&L 

Ingwer  II,  5M.  5fi2. 

Inn  II,  aiü.  3IL 

Innervlk  1^  332. 

Innthal  II,  OfifL 

Inoceramus  32iL 

Insectenregen  II,  609. 

Inseln:  am  zahlreichsten  an  der  Süd- 
ostseite der  Continente  Ij  386.  Fest- 
landsinseln  liegen  immer  in  Schaaren 
da,  wo  sich  zwei  Continente  einander 
nähern,  L  12&  ISO  f.  Entstehung 
langer,  flacher  Gestade- Inseln  I^  443. 
L  werden  bisweilen  durch  Meeres- 
«Uuvionen  in  Halbinseln  verwandelt 
I^  115  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach- 
barinsel verknüpft  1^  447.  Ueber  den 
Ursprung  der  Inseln  1,  486 — 506. 
Willkür  bei  der  Bezeichnung  Insel  L 
IM.  Festlandsinseln  L  487—491.  Vul- 
canische  Inseln  Ij  äii5.  491 — 494.  Ko- 
raUeninseln  L  SSiL  494—497.  513  f. 
II,  2d2  f.  Musterung  d«*r  oceanischen 
Inseln  sämmtlicher  Weltmeere  I, 
497—500.   Neu  Caledonien  I,  ISÄ  ff. 


Madagaskar,  Ceylon  r,  503 — 505. 
Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln 

L  507—531.  IL  588—591. 
Intensität,    magnetische  U,  459—461. 

4ß4  f.  469.  4I3r  430. 
Interlaken  II,  413. 
Inue  Ii  497. 

Inundationsbett  II,  377. 
Inuus  II,  Ü2Ü.  fi23.  622,  033. 

—  ecaudatus  II,  620.  633. 

—  speciosus  II,  623. 

—  talapoin  II,  633. 
Invariable  Erdschicht  Ij  ISÜ  ff. 
Jodwasser  II,  .'^06. 
Johansen  II,  66. 

Johnston,  Keith  II,  253. 
Johnstone-Fluss  II,  528. 
Joinviileland  I,  ISS, 
Jones,  Matthew  362. 
Jonisches  Meer  IL  30. 
Jordan  IL  401. 
Jordan  (Fluss)  II,  233.  SM. 
Jordanthal  L  261.  H,  325.  HL 
Jorullo  L  221.  233.  233.  260. 
Joule  L  41. 
Iquique  h  358. 

—  Erdbeben  von  L  415. 

Iran,  Hochland  von  U,  621.  622. 
Irawadi  II,  410. 

Irawadi  -  Thal ,  Hebungserscheinungen 

im  L  3filL 
Irbis  n,  622. 
Iriartea  H,  .')79. 

Iris  (Pflanze)  H,  5ILL  ä33.  Ü55.  555.  5fiL 

Iris  (Planetoid)  L  S9. 

Irische  See  L  42iL  IM.  435.      21.  29  f. 

Irkutsk  IL  L32.  194. 

Irland  (Geologisches:)  Ij  253.  904.  306. 
315.  37i>.  133.  139.  163.  165.  IßL  HL 
lliL  13L  1S£L  L13  f.  523.  (Meteoro- 
logisches:) U,  21  ff.  Üiü.  213.  (Biologi- 
sches:) n,  613.  011. 

Irminger  II,  5iL  31.. 

Irtisch  II,  386. 

Isanomaleu  H,  135. 

Isarthal  II,  mL 

Isatis  tinctoria  II,  523. 

Ischia  L  220.  220.  524. 

Ischim  (Fluss)  IL  m.  330. 

Ischim  (Stadt)  H,  322. 
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Ischl  II,  SiliL 

Iseo-See  l^  bM,  II, 

Iskanderun  s.  Alexandrette. 

Isla  de  Pinos  II,  älfi.  hlL 

Island  (Geologisches;)  I,  2ii.  213, 
22h.  22^  21L  242.  m  m  4M, 
44^  4Ü1.  m  465..  4IL  412,  4m  4aü. 
MÄ.  (Meteorologisches.)  II,  25, 

3fi.  L2L  12a,  IML  lüii,  2^  2SA.  21iä  ff. 
aUL  m  ä55.  3fiL  m  (Biologisches :) 
II,  5^  5lül  ml  ilS  f.  m  JiflS. 

Isobaren  II,  121  f. 

Isocbimenen  II,  l&S  f. 

Isodynamische  Linien  II,  461.  464  f. 

Isogonische  Linien  II,  4fil  f. 

Isobysten  II,  2hiL 

Isoklinales  Thal  II,  229. 

Isoklinische  Linien  II,  461.  463  f. 

Isokrymen  II,  78^  Nota  2, 

Isola  do  Icgname  II,  5üä, 

Isonzo  II,  422. 

Isorachien  II,  22. 

Isotheren  II,  Ihh  {. 

Isothermen  der  Meeresobei-fläche  II, 
M  ff.,  für  die  Lufttemperaturen  II, 
173—185. 

Issischer  Meerbusen  I^  373. 

Issyk-kul  Ij  2iL 

I Strien  I,  375. 

Italien  (Geologisches:)  L  22&  2ü1L  2fifi, 
301.  315.  422,  44L  4S2  ff.  (Meteoro- 
logisches:) II,       'AiA.  aifi»  224.  a2fi. 

22(L  (Biologisches :)  II,  5M<fi2ü.  g2L  b31. 
Juan,  Don  Jorge  I^  152. 
Juan-de-Fuca-Strasse  467. 
Juan  Femandez  I^  3iLL  4fiä,  II,  bSiSL 
Jubaea  spectabilis  II,  586. 
Juda,  Gebirge  2&L 
Judasbaum  II,  6ü3, 

Jütland  Ii  2äS,  313,  SSL  3SS,  &13.  II, 

2IL  am 

Juglan8rV\'allnu88baum)II,  &3fi.  bhL  571. 
—  nigra  II,  571. 
Julien,  Stanislas  L  234, 
Juli-Isanomalen  II,  187. 
Juli-Isothermen  II,  113  f. 
Jungfrau  II,  352. 

Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der  Tem> 
peratur  der  invariablen  Schicht  auf 
Java  Ij  IM  f . 


Junghuhn,  Franz:  Lehre  von  der  Aaf- 
schüttung  der  Vulcane  Ij  2ü2r 

—  keine  Erhebungskratere  auf  Java  1^ 
2ü4. 

—  Kratere  des  Gunung-Tengger  21L 

—  Maare  des  Gnnung-Lamongang  1.217. 

—  Vulcanspalteu  auf  Java  und  Suma- 
tra 1^  238. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Afichen 
L  24L 

—  Eruptionsmassen  des  Gunung-Tem- 
boro  uud  Gunung-Pl^pandajan  I^  242. 

—  über  die  Schlamm  vulcane  auf  Java 
Ui  all  (Nota  2). 

Junglewald  II,  553  ff. 
Juniperineen  II,  a4ü, 
Juniperus  II,  ßä.  515.  ML 

—  foetidissima  (Sjn.  J.  eicelsa)  II,  600. 

—  virginiana  II,  üiL 
Juno  (Planetoid)  1^  83« 
Jupiter  L  83  ff.  125.  12fi.  2&L 
Jura,  Fränkischer  I,  324.  II,  Mh. 

—  Schwäbischer  L  3iLL  324,  fl,  2IS,  308. 

—  Schweizer  L  32L  324.  39fi.  533.  äSfi. 
538.  54fi.  558.  II,  338,  829,  35L  359. 
433,  442,  fiüiL 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias, 

—  weisser,  s.  Malm. 
Juraformation  I,  234,  23fi.  3(J(L  3aL  321— 

aiü,  ML  äÜiL  II,  3M.  445.  441  f.  üÄl  f. 
JuBsarö  Ij  382. 
Iviza  L  im 
Izalco  Ii  228,  240. 
IzUccihuatl  L  2M.  H,  354, 

Kabsch,  Wilhelm:  das  Wärmeqnantnm 
zur  Reife  der  Gerste  II,  52J  f. 

—  Vegetationszonen  an  den  Abhängen 
der  Alpen  II,  52ß  (Nota  1). 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  530  ff. 

—  über  die  Verbreitung  der  Ericeen 
II,  545. 

Kadavu  L  198. 
Kado  L  2fi9. 

Käfer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  Ii  314. 
Kälteperiode  im  Mai  und  Juni  11^  228. 
Kältepol,  nördlicher  II,  177. 
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Kältepole  im  Januar  II,  179. 

KämU  L  Iii  II,  III.        m  m  250. 

Känguruh  II,  t>50. 

Känguruh-Gras  II,  ö6*». 

Käuozoiöcbe  Formationsgi-uppe  1^ 

32S— 337. 
Kärnten  II,  32^  360. 
Kaffee  II,  äfi2,  ^  ällL  all- 
Kafferochse  II,  ti37. 
Kaiman,  schwarzer  II,  645. 
Kairo  II,  llä  f .  422^  47S,  Nota  L  522, 
Kaiser  I^ 

Kaiseradler  II,  621. 
Kaisergebirge  Ij  äla  f. 
Kalahari  H,  263.  494.  565  f. 
Kaliana  L 

Kalkgebirge,  Zerstörung  derselben  durch 

Erosion  II,  afii  f.  875. 
Kalksinterabsütze  II,  3Dä. 
Kalkstein  I,  230.  2Ö2,  2ü4..  II,  MA.  Ä 
Kalkstetc  Pflanzen  II,  oüL 
Kalkwasser  II,  206. 
Kalmar  L  3^2.  aS2* 
Kalte  Quellen  II,  m.  f. 
Kama  II,  3S6.  ^ 
Kameel  II,  hh&.  £12^  622.  626* 
Kampherbaum  Borneo's  II,  560. 
Kampherlorbeer  (Kampherbaum)  II,  5l2^ 

557. 

Kamtachatka  1^  IM.  219.  22^  2aL  223. 
211L  2h^  368.  aHL  AHL  41LL  II,  76, 
283.  SIL  ähl.  ÜlliL  MSi  610. 

Kamtj>chatka-Strom  II,  75. 

Kanawba  II,  22i. 

Kandalakscha  \j  185.  186. 

Kane :  Spuren  seculärer  Hebung  au  der 
Westküste  von  Grönland  L  363. 

—  Grönland  ein  Continent  1^  462. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II, 
IIS. 

—  niedrigste  Temperatur  im  Rensselaer- 
Hafen  II,  liLL 

Kanin  I,  L&IL 
Kaninchen,  wildes  II,  621. 
Kansas  (Staat)  Ij  3iL  22L  II,  2S1. 
Kant,  Immanuel:  Entstehung  des  Sonnen- 
systems L  2IÄ  ff. 

—  der  atlantische  Ocean  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 
Ij  29S. 

Pe»ch  el-Leipoldt,  l'hys.  Erdkamle,  II. 


Kant,  Immanuel:  Seegebirge  1^  430. 

—  Willkür  beim  Gebrauch  der  Nameu 
Insel  und  Continent  1^  486. 

—  über  die  Entstehung  der  Aequato- 
rialströuumgen  der  Üceane  II,  82. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  223. 
Kant-Laplace*8che  Hypothese  I^  27ü  ff. 
Kanut  der  Grosse  1^  383. 

Kaori  II,  52L 

Karabugas  II,  323. 

Karakal  II,  62Ü.  630.  631. 

Karakorumkette  II,  285.  ^5  f. 

Kara-See  II,  fiä.  Üü.  ÜL  191. 

Karomandalküste  1,  370.  II,  270. 

Karpathen  1,  2M.  äaS.  II,  2^2.  361.  445. 
550.  603.  618. 

KaiToo  II,  iüü  f.  567  f. 

Karroodorn  II,  587. 

Karst  Ij  2M.  H,  308. 

Karsten,  G.  U,  2Ü  f. 

Karten,  geologische  L  2üä  ff.  Terrain- 
karten L  alil  ff . 

Kartoffel  II,  hKL  59S.  610. 

—  chinesische  II,  558. 
Kartoffelkrankhcit  II,  .598. 
Kasan  (Gouv.)  I^  317. 
Kascbelot  II,  60S.  615. 
Kaschgar  1^  221. 

Kaspisches  Meer  I^  224.  2ML  222.  II, 
122.  321—324.  365.  407  f 

Kaspische  Steppen  I^  26ü.  II,  212.  276, 
49L  aäü  f .  61i5  f .  Vgl.  auch  Kir- 
gisensteppe. 

Kastanie  (edle)  II,  ä21L  553.  560. 

—  japanische  II,  557. 

—  nordamerikanische  II,  571. 
Katarakte  II,  12i>  t 
Katastrophisten  (geol.)  Ij  557. 
Kater,  Henry  1^  IM,  lü2. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  II,  294. 
Katmandau  II,  561. 

Katze  s.  Felis. 
Katiscnfrett  II,  641. 
Kauar  492. 

Kaukasus  (Geologisches:)  1^  175.  17ri. 
21iL  224.  22Ji.  522.  225.  (Meteoro- 
logisches:) II,  2I1L  21^  264.21L35Ö. 
36L  amL  (Biologisches:)  II,  600.  61 1. 
&1L  ül^  631, 

Kaurifichte  II,  590. 
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Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  ühiL 

Kawisprache  q2^ 

Keeliug-Iusehi  I,  aM.  aiL  aSh.  AM.  hU. 

514.  m 

Keilhau  l,  471. 
Kellcrassehi  L 
Keller- Louzinger  II,  30:^. 
Kelten  i,  530. 
Kent  L  Ml. 
Kentucky  II,  571.  fiiSi 
Kephalonia  II,  3(tS. 

Kepler:  betrachtet  die  Nebelflecke  als 
leuciitenden  Dunst  L  <^ 

—  Annahme  eines  Weltäthers  I,  49, 
Nota  2. 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Cometeu  L 
120. 

—  über  die  Entstehung  der  Aequatorial- 
btrümuugen  der  Oceaue  II,  i£L 

—  zweites  K.'sches  Gesetz  II,  145. 
Kerak  I,  .371. 

Kerguelen- Insel  L  462.  Nota  L  iiüL 

5nr>.  51a.  515.  II,  liL  2M.  äÜL 
Kessler  II,  a2J  f. 
Kettenkoralle  L  31Ifi. 
Keuper  L        aüi.  32lL  all.  II,  331. 
Kew  II,  474. 
Key- West  II,  2iS. 
Khanbalu  I^  21IL 
Khandesch  II,  63o. 
Khassia-Berge  II,  21L 
Kiefer  II,         5M.  512.  älü  f.  äsa. 
Kiel  II,  2rL 
Kielnatter  II,  ü^ä. 


Kiepert,  IL  II,  m 
Kjerulf,  Th.:  geringe  erodirende  Kraft  Kjurdagh  II,  tion. 


King-Loch-Ewe  II,  ail  f- 
Kingston  (Jamaica)  II,  1] 
Kinnahan  l,  4  7.').  II,  aiü  (Nota  IJ. 
Kinsale  I^  2^ 

Kiore  ( Maori-Ratte)  L  522.  52S.  II,  ♦>5>, 
Kircher,  Athanasius  I^  401.  Nota  L  l!& 

43iL  II,  AIlL 
Kirchhoff,  Alfred :  Festlandsiinseln  T.  Ü^I 

—  die  Loslösung  Neu-Guinen's  von: 
australischen  Continent  erfolgte  früher 
als  die  Tasmanien's  L  4VM). 

—  nicht  alle  von  V'ulcanen  besetzten  In- 
seln sind  vulcauischen  Ursprunges  I. 
läL 

—  Neuseeland  der  Ueberreat  eines  altei. 
Coutinents  L  äü3  (Nota  H. 

—  alte  Thierformen  auf  den  .A.ntill«j 
L  523  (Nota  2], 

—  über  den  Ursprung  des  Todteu 
Meeres  II,  32^  Nota  L 

Kirchhofl',  Gustav :  spectralanalytische 
Untersuchungen    des  Sonnenlichte» 

L  iiÜ  ff  • 

^  —  Erklärung  der  Sonnenflecken  I,  fiS  f. 
Kirgisensteppe  II ,  322.  ISa.  5o5.  515. 
I    Vgl.  auch  Kaspische  Steppen. 
!  Kiringa  II,  lft7. 
■  Kirsche  II,  595. 
Kisljar  II,  lü3. 
!  Kissingen  II,  'MM\. 
!  Kitchener  L 
Kitfuchs  II,  a21L 
Kittis  L  1^ 
Kittlita  Ii  463i  Nota  L  II. 
Kitzbüchl  L  1112.. 


der  (iletscher  L  475. 

—  die  Richtungen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  ausge- 
füllter Gaugspalten  überein  \^  480. 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  afiü. 


Kiu-Siu  L  215.  II,  55:a. 
Kiwi  I,  022. 
Klammeraffen  II,  641. 
Klapperschlange  II,  62S.  646. 
Klarupbolm  L 


Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres  Klein,  Herrn.  J.  L^(^<>^&2).  101.  II.  ÜL 
L  2a2.  Kleinasien  L  2M.  m  II,  IfiS.  2fiL  SiL 

Kieselwasser  II,  ."^oe.  503.  552 


Kigelia  II,  5til. 
Kijew  II,  2IiL 
Killary  Harbour  I, 
Kilnsea  L 
King  L  IM. 
Kingia  II,  5üä. 


HL 


Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  von). 

Kleinia  II,  5fiL 

Kleopatra,  Nadel  der  L  40 1 . 

Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenzeit  L 
313.  zur  Kreidezeit  32Ü.  Ausbildung 
eines  polaren  Kliman  zur  Tertiärzeit  I, 
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328.  Gleichmässiges  K.  in  den  Aequa- 
torialgegenden,  excessives  K.  an  den 
Polen  II,  III  f.    Gegensatz  zwischen  i 
polarem  Klima  und  alpinem  Höhen- 
klima II,  llö  f.  Gleichmässiges  (ma- 
ritimes oder  Küsten-)  Klima  II,  189—  j 
11^2.    Excessives   (continentales  oder 
Land-)Klima  II,  m  192—194.  Secu- 
läre    Veränderung    des    Klimas  II, 
200—202.  Bedeutung  des  K.  für  das 
Pflanzeniebon   II,  520—527,  für  das 
Thierlebcn  II,  60«  f. 

Klinkerfues  L         n,  2älL 

Klippendachs  II,  636. 

Kliutschewskaja  Sopka  L  2uS.  215.  240. 
2iL 

Klobenstein  II,  aäi 

Klöden,  G.  A.  v.  1^  aiü, 

Klofajükull  L  4ß5x 

Klopaier  Spitze  II,  450. 

Kluge,  E.:  Erdbebenstatistik  L 

Erhöhung  der  Quellentemperatur  bei 

Erdbeben  L  272,  Nota  2. 
Kluthahn,  schwanzloser  II, 
Knochenfische,  die  ersten  echten,  im 

mesozoischen  Zeitalter  1,  31 S. 
Knorria  1^  340. 
Kny,  L.  hll. 
Knyahinya  L  LOS- 
Koa-Akazie  II,  .5<^9. 
Koala  II,  üML 

Koch,  Gabriel  II,  6M  (Nota  2).  656. 
Königgrätz  II,  446. 
Königsberg  (Ostpieussen)  II,  176.  276. 
Königspalme  von  llavana  II,  576. 
Koros  n,  aiL  396. 

Körperwelt  räumlich  begrenzt  I,  15  ff., 
zeitlich  begrenzt  1^  äS  ff.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.     55  f. 

Kösen  n,  2iüL 

Kohl,  J.  G.  II,  5S. 

Kohle  in  der  archäischen  Formations- 
gruppe I,  33a,  im  Silur  und  Devon 
L  3.39,  in  der  Steinkohlenformation  s. 
Steinkohle,  in  derDyas  1^317.  340  f..  in 
der  Trias  L  341.  im  Jura  L  341 ,  in 
der  Kreide  341 ,  in  der  Tertiärzeit 
L  341 ,  im  Quartär  L  Kohlen- 
bildungsprocess  L  M2  ff.  Wirth- 
schaftliche  Bedeutung  der  Kohle  I^ 


346  ff.  Kohlenschätze  verschiedener 
Länder  I,  34S  f.  Verschwendung  und 
Sparsamkeit  im  Kohlenverbrauch  L 
313  f.  Surrogate  für  die  Kohle  I,  3M. 

Kohlenkalk  I^  2Ü3*  339. 

Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  ver- 
mindert sich  L  ^2.  22L  war  grösser 
im  Steinkohlenzeitalter  L  311.  K.ist  be- 
sonders betheiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gesteine  L  551  ff-  II,  3M  f.  3LL 
Der  gegenwärtige  Kohlensäure-Gehalt 
der  Luft  II,  lüS, 

Kohlensäure-Aushauchungen  L  22ü  ff. 

Kohlenwasserstoff  •  Auslianchungen  II, 
3iiL 

Kohlpahne  II,  576. 
Kokaduth  L  369. 
Kokon  II,  63(». 
Kola  L  185. 

Koldewey  L  142.  II,  5fi  (Nota  Ü 

Kolindsund  L  3iiL  II,  Mh. 

Komorn  II,  445. 

Kopenhagen  II,  3L  5*m 

Korallen  im  Silur  1^  306.  im  Devon  L 
307,  in  der  Kohle  L  314^  in  der  Dyas 
L  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  1^  3is,  im  Jura  L  322,  in 
der  Kreide  1^  32fi. 

Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  L  Ü5i.  3113  f.  31L  403,  bis- 
weilen auch  auf  eine  Hebung  desselben 
L  3I1L  31L 

Koralleninselu  I^  3Sfi.  494—497.  5J3  f. 
II,  2äl  f. 

Korallcnmeer  II.  53.  77. 

Korallenschliinge  II,  646. 

Kordofan  L  235.  II,  fi2ü.  ülil. 

Korea  L  SJiS.  3111.  1S2. 

Korff,  V.  Ii  451L 

Korkeichen  II,  553. 

Korninseln  II,  506. 

Kosi  L  3<ilL 

Kosmopolitische  Gewächse  II,  518. 
Kotschy  L  234. 

Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 

der  Kreidezeit  1^  327. 
Krabbenregen  II,  609. 
Krabben- Waschbär  II,  612. 
Krain  II,  mL  3fiiL 
Krakau  II,  3Ü5. 

45* 
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Kryptogaineu ,   grosse  Eutfaltuug  der 
K.  in  der  Stfiiukohlenperiode  L  äüüf. 
Kristallinische   Gesteine :    relativ  ge- 
schützt gegen  Erdbeben  1^  'HC^.  Ihre 
Entstehung  L  2113  f. 
Krj'stallinischer  Schiefer  I.  2*J4. 
Krystaliinische     Schieferiormation  5. 

huronische  Schieferformation. 
Krystallisatiou  der  Gesteine  ist  nicht 
die  Ursache  der  Aufrichtung  von  Ge- 
Kreislauf des  \V;i5j>ers  II,  2S7.  birgen  L  ^^'^ — 551. 
Kremer,  Alfred  v. :  Hebung  der  Küste  Kuckuck  II,  fi.'^T. 
bei  Sues  I,  äLL                                Kuduwoug  l,  'ilti. 

—  die  stärkere  ßenagung  der  rechten  Künlün  Ij  .'»ST.  II,  ifitK  2hh^ 
Nilufer  in  Aegypten  II,  a&I  (Nota  2J.  Küsten,  Modellirung  der  L  ■l'^-^ — *4T. 

—  über  die  Wasserarinnth  des  Xil's  in  Küstenklima  s.  gleichmässiges  Klimji. 
Aegypten  Ii,  '.i9H.  Küstenzerrüttungeu  1^  lilS  tf. 


Kranich  II,  ß2L  ü22-  «112.  «iL 
Krasnojarak  Ii)**. 

Krater  I_,  2iU   f.    Veränderungen  am 

Krater  L  21;»  ff.  II  >  f. 
Kraterseen  II,  326. 
Krause,  Karl  Chr.  Fr.  L  ^ 
Krebs  (Sternbild)  1^  22.  31L 
Kreide  L         üÜiL  ML  m 
Kreideformation  L  2M..  2iifi.  2üS.  32.")  - 

32b.         ÖML  II,  440. 


Kreta  L  212. 


Kuhbaum  II,  h'^. 


Kreuz,  südliches  (Sternbild)  I,  23.  II,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 
Kreuz bergjoch  (Kaukasus)  II,  3H1.  KuUianpoor      Itil . 


Kulon  II,  GliL 
Kulpe  II,  Xiha 
Kümo  II, 


Kunä-Turfau  23iL 
Kunguhr-Gruppe  II,  362. 
Kupffer  II,  m. 

Kurilen  L  222.  211  iSS,  Mis-  lÄL  Iii  ^ 


Kreuznach  11.  3()6. 
Kreuzschnabel  II,  H.Sfi. 

Krim  L  32i.  älL  Ml  f.  H,  2I1L  iäL  hh2, 
Krokodil  II,  622.  ßlv  645. 
Krone,  nördliche  (Sternbild)  l, 
Kropotkin,  Fürst  P.  II,  VLL 
Kropp,  W.  II,  m.  (Nota  4), 

Krümmel,  Otto:  grosse  Meerestiefeu  bei  Kurisches  Haff  443. 
Spitzbergen  r,  2*i2i  Kurische  Xehrung  1,  112  f.  457. 

—  diemittlerenTiefenderOceanel,  m  ff.  Kuro  Siwo  II,  15  f.  "lL  100.  LH» 

—  Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  Kusu  II,  (150. 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  I^  427.  Kutais  II,  27S. 

—  Homopleroten  II,  22  (Xota  SJ.  Kuttenberg  I^  122.. 

—  Isothermenkarte    des    Atlantischen  Kyros  Joki  II,  112. 
Oceans  II,  M.  (Nota  2J. 

—  Zugangsquerschnitt  des  Atlantischen  Liaacher  See  I,  217. 
Oceans  gegen  das  nördliche  und  süd-  La  Bessee,  Schlucht  von  II, 
liehe  Eismeer  II,  47^  Nota  L  Labkraut  II,  äSä. 

—  über  die  äquatorialen   Strömungen  Labrador  I^  186.  3&2±  ^iiL  IM 
des  Atlantischen  Oceans  II,  äü  (Nota  Ij.      hM  f.  &71. 

—  zur  Theorie  der  Meei*es8trömuogen  Labradorströmung  II,  3jL  4S.  Iii  f.  IX 
II,  S3  (Nota  1  und  2),       103.  Labyrinthodonten  in  dtr  Kohle  L  äli- 

—  Regenkarte  von  Deutschland,  sowie  La  Caille  1^  lo». 

von  Europa  II,  2ülL  Lacaille  1^  141»^  Nota  2.  lÜlL 

—  über  den   Ursprung    des  Todten  Lac  de  Daaren  II,  32s. 
.Meeres  II,  326,  Nota  l.   Fondromaix  II,  a2S. 

—  über  Deltabildungen  in  Südamerika  —  des  Corbeaux  II,  32S. 


n. 


II,  12L 
Krummholzkiefer  II,  550. 
Kruseustcrn-Strasse  II,  löx 


.—  du  Bälon  II,  32fi. 
Lacerta  agilis  II,  äll2. 
l—  Gecco  II,  hiiiL 
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Lachs  U,  filL 
La  Concha  L  Slfi. 

Lacondamioe :  betbeiligt  b'ich  au  der 
peruanischen  Gradniessung  Ij  152  f. 
161.  228. 

—  Karte  von  Quito  L  561. 

—  die    Pororocas    des   Amazonas  II, 

Ladoga-Sec  II,  3 IS. 
Längenströmo  LI,  -131  ti. 
Lärche  II,  aäiL  570.  571. 

—  amerikanische  II,  570.  571. 
I^fourche  II,  III  f. 
Lagenaria  vulgaris  II, 
Lageniugsverbältuisse   als  Mittel .  das  ' 

Alter  von  Schichtenst»irungen  zu  be- 
stimmen, L  2'>6. 

Lagidium  peruanum  II.  <>.13.  (;47. 

Lage  Averno  1^  2Qtt. 

—  di  Agnano  22L 

 Albaiio  L  ii-^ 

 Bolsena  II,  'dliL 

 Nemi  1^  217. 

—  Fucino  II,  m 

—  Maggiore  s.  Langensee. 
Lagomjs  alpinus  II, 

—  ogotona  II.  622. 

—  princeps  II,  627. 

Lagostomus  trichodactylua  II.  640.  fi47 

Lagothrix  II,  641. 

La^range  L  144.  Nota  L 
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Lagunenriff  L  495. 
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Landklima  s.  excessives  Kliin:i. 
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Langfjeld  L  11^ 
Languedoc  I,  los. 
Lanius  II,  6.^7 
Lautana  mixta  I^ 
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Lanzenschlange  L  5 1  o.  Nota  L 
La-Perouse-Strasse  II,  ü  liL 
Lapilli  I,  21iL  222. 
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Lava  L  2Ü1  f.  204,        ff.        211  f. 
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Lavoisier  1^  J83. 
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l'Eclat  L 
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Lein  II,  ^iL 
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Lennier  1^  439. 
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Leopard  II,  fi2Ü.  QM. 
Lepöre  H,  105. 
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.  m. 
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Leptolepis  I^  322. 
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—  brachyurus  (japanischer  Hase)  II,  624. 
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—  mediterraneus  II,  (i21. 

—  tibetanus  II,  ß22. 
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Linne  I^  3^2. 
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Lockyer:  die  physische  Beschaffenheit 
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L  ÜS  (Nota  n 
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I  Lodoicea  Seychellarum  L  505.  Nota  L 
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Löffelhund  II,  631. 

Lött'elreiher  II,  filL 
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Löss  Ij,  335. 

Low,  Oscar  1^  3Ml 
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II,  HL 
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Loiret  (D6p.)  II,  aSfi. 
Loir  et-Cher  (D^p.)  II,  596. 
Lomaria  1^  515. 
j  Lomatia  II,  588. 
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Lorabardini  II,  3^3.  4ii2.  423. 

Lombok  L  242,  m  m  ü2lL  II,  fi4lL 
Loncheres  II,  ßiS, 

London       IM,  LifL  M4.  II,  22.  221 

2A1L  24^5,  2ilL  2ä!>.  2rL        lÜiL  4M  f. 

4fia,  41L  47  I. 
Loomis  II,  2QiL 
Lop-nor  II,  'MM. 

Lorbeer (Laur US)  II,  100. 52X  53.5.  .'S.'i.'^  5.57. 
Lorenzquelle  (Visp-Tlial   I,  iMU. 
r^reto  (Brasilien)  II.  :^fi*».  Nota  L 
Lori  II,  tiaiL  fi.M 

Loricata  II,         (U6.  | 
Loschkin  II,  6tL 
Lot  (Fluss)  II,  aai. 
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L  m  ft. 
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Lottin  II,  4Ä1L  | 
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Love?n  II,  älÄ. 

Lowestoft  L  ^iSL  I 
Loxolophodon  I^  a.S  1 .  ( 
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Luc,  Jean  Andre  de  II,  LL5  f.  UüL  La2. ' 
Luchs  II,  fi2lL 
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Ludwig  XIV.  L  i 
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Lübeck  II,  Üfi,  ! 

Lütke  Ii  lü  II,  filL 

Lütschinen  II,  412, 
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IM  f.  Grösse  des  L.  und  Benützung 
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110—137.  Tägliche  Periode  des  L.  II, 
123—126.  Jährliche  Periode  des  L. 
11,126—128.  Nichtperiodische  Schwan- 
kungen des  L.  n,  12&  ff.  Ungleiche 
Grösse  des  mittleren  jährlichen  L.  an 
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fläche II,  1311  f.  Erniedrigung  des  Siede- 1 
punktes  mit  der  Verminderung  des  L.  ■ 
II,  liiü  f.  Beziehung  des  L.  zu  den 
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I  Luftthermometer  II.  I.il- 
Lugan  II.  2l£L 
Luganer  See  ä24, 
Lugau  (Kgrch.  Sachsen'  L  '^l'^- 
Luma  II,  .SST. 
Lund  II,  «)55. 
Lupton  I^  132, 
Luther  I,  JiS^ 

Lutra  (Fischotter)  II,  6»«;.  60S-  t^llL  ♦111 

lillL  £24,  (125,  Ü2ÜL  hM.  ülL  »  47. 
Lutra  cauadensis  II,  K1.V 

—  cliilensis  II,  647. 

—  platensis  II,  647. 

—  vulgaris  (gemeine  Fischotter)  II.  t\m. 
ÜÜS.  üLL  ül^  ÜlfL  Ü24, 

I-uxemburgia  II,  .öSl . 
Luzech  II,  393. 

Luz«rn,  Gletschergarten  von  II.  :^S4. 
Luzon  Ij  214. 
Lycien  L  374. 

Lycoperdon  horreudum  II,  .S.'itk 
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Lyell,  Sir  Charles:  Lehre  von  der  Auf- 
schüttung der  Vulcaue  L  203. 

—  Senkungen  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fil>  (Nota  IX 
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von  Valparaiso  L  J-  1S22  L  27i). 

—  Hebungen  an  der  Küste  Neu-See- 
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1S5.T  L  2U  (Nota  ,3], 
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222, 
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L 
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—  Aufsteigen  der  schwedischen  Küste 
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—  Wasserreieeu  verschiedener  Thiere  I, 
•    510^  Nota  L  II,  HOS  (Nota  2). 
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Antipassat  II,  21L 
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II,  ailL  22L 
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Flüssigen  II,  m 
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Mae  Clintock  II,  AHL 
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Macedonien  II,  554.  tiOl. 
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Mack,  Capt.  F.  C.  L  3fiL  II,  ülL 
Mackenzie  (Fluss)  I,  ISL  II,  ML  413. 
Mackenzie-ßucht  (Grönland)  I^  3(>3. 
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Maclear  Ij  132. 
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aaiL  II,  HL  2iiL  aii^ 
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Madison-River,  Thal  des  1^  3lÜ  f . 

Madras  L  IM.  211L 

Madrid  D,  221. 

Madura  r,  a2i 

Mähren  h  UM. 

Mael-Strom  II.  3L  Nota  2. 
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Magnetismus  der  Erde:  räthselhaft  in 
Rücksicht  auf  den  giuthfiüsHigen 
Zustand  des  Erdinnern  I,  287.  Histo- 
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Maine     AK.r  4(iT.  -177.  II,  .-tTi. 
Maini  II,  HS.  i2lL 
Mais  II,  aMx  5fi2-  iÜL 
Makako  s.  Inuus. 
Makassar  Strasse  II,  02^ 
Maki  II,  üaiL 
Malabar  II,  55'.>. 

Malakka  ^M.  SÄL  aüL  M_l  f .  II, 
fi.Hfl. 

Malapert  L  £0» 
Malapterurus  electricus  II, 
Malayen  1^  Ml.  äSiL 
Malayische  Piraten  I,  14ü. 
Malediven  L 

Mallet:  Untersuchungen  über  Erd- 
beben Ij  Mi  ff.  2fii  2M. 

—  Einwände  gegen  Hopkins'  Theorie 
über  die  Mächtigkeit  der  starreu 
Erdkruste  L  f . 

—  Maximaldicke  der  Gletacherschicht 
zur  Eiszeit  L  477. 

—  Verhalten  des  Eisens  beim  Erstarren 

Mallikollo  I,  432- 

.Malm  (weisser  Jura)  L  ML  ;i2L  d2L 
Malmö  L  -ÜL 
.Malörn  I,  IM. 
Malta  I,  II, 
Malte  Brun  Ij  561. 
Maluigin  II,  »m  f. 
Malvenbäume  II,  f. 
MaWoisine  L 

Mamillaria  II,  5iiL  oUL  äfei. 
Mammuth  I,  38fi. 
Mammutbbaum  II,  5j7.  574. 
Mammutbbaurothal  Ii,  527. 
Maroun  L  ^-^S. 
Manakin  II,  645. 
-Manatus  II,  QTL  QAL, 

—  senegalensis  II,  >i37. 
Manchester  II,  2hB^ 

Mandana  ( Vulcan ,  Santa  -  Cruz  -  Inseln) 

Mandel  bäum  II,  553. 
Mandelsloh  I,  ISh. 

233. 


Mandschurei 


Mangaia  L  497. 

Mangrovebaum  L  44S.  459.  II,  hZh^  'A 

MangusU  (Herpestes)  II,  (;2t».  fi'2<  65«. 

fi34.  fiaiL  Im  übrigen  s.  Heri>estes. 
Manilla  L  ^ 
Manis  II,  024.  SIL  ÜAL 
Manon  L  22&. 
Mansfeld  L  üiL  317. 
Mantawi-Inseln  1^  MiL  5»»- 
Manuck  Debata  II,  Qhh 
Manukau-Hafeu  1^  2iLL 
Maori-Kiitte  L  522.  ä2iL  II,  65S. 
Maquis  II,  553.  5&8.  5s!). 
Mara  II,  (>4>. 
Marajo  II,  404. 
Marais  salaus  II,  330. 
Maraldi  I,  JAL  Iii. 
Marauham  1^  15fi.  159. 
MaranhAo  II,  21iL 
Maranon  II,  369.  Nota  L 
Marchfeld  II, 

Marco  Polo  L  3ifi.  II,  Ahh. 
Marder  (Mustela)  II,  aiÄ.  tLifi.  Ü21L  fi&i 

624,  fi2ä.  ÜM.  üaiL  fiiL 
Mare  Nectaris  (auf  dem  Mond)  I,  101. 
Marennes  I,  171. 

Marianen  L  3fifi-  4a2.  iM.  4äiL  illL  530. 
Maricourt,  Pierre  de  II,  456. 
Marienbad  1^  221.  II,  aiifi. 
Marienberg  L  2M{. 
Marienkäfer  II,  (»07. 
Marigot  von  N'diadier  II,  42ii. 
Maringouiens  II,  420. 
Marion«Inseln  I^  4««. 
Mariotte  II,  112.  12a.  EÜL  223. 
Mariottes  Gesetz  II,  112. 
Maritimes  Klima  s.  gleichmässiges  Klima. 
.Mariut-See  II,  416. 
Mar-Khur  II,  62:l 
Marmora,  (»raf  Albert  de  L  375. 
Marokko  (Staat)  L  2^ 
Maros  II,  396. 

Marqae8as-(Meudana-)lQ8«lu  l^Z^  AM± 

438. 
Mars  Ii  8fi, 

Marseille  II,  188,  Nota  L  ÜiLL 
Marsh  L  321. 
Marshall- Inseln  I^  365. 
Marskarten  I^  8fi  f. 
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Martaban ,  seculärc  HebuDgeii  am  Golf 
von  I,  MS,  Fluth  im  Golf  von  M.  II,  2L 
Martendale  II,  IM  f. 
Martens,  Eduard  von  II,  ÜiL 
Martigny  II,  m 

Martinique  (Kleine  Antillen)  I,  256. 
510,  Nota  L 

Martins,  Charles :  Wirkungen  der  Sand- 
stürme in  der  Wüste  I,  AAä  (Nota  IJ, 

—  das  Vorrücken  der  Dünen  in  |der 
Sahara  ^       (Nota  2), 

—  über  das  Thierleben  Irland*s  1^  510 
(Nota  1). 

—  Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  II, 

—  Weinbau  im  Mittelalter  II,  2ül. 

—  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit II,  ami  (Nota  3]. 

—  über  die  frühere  Meeresbedeckung 
der  Sahara  II,  äM. 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  II,  381. 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von 
ihrem  Standort  II,  hlil  (Nota  3]. 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
II,  hAJL 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  hH^  (Nota  2]. 

—  die  räthselhafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden Pflanzen  II,  gfll  (Nota  2). 

—  über  die  posttertiäre  Flora  Süd- 
fi-ankreich's  II,  liü3,  Qüi  (Nota  IJ. 

Martin  Vaz  L  aüL  laiL 

Martins,  Philipp  v.  II,  404^  Nota  2.  h22. 

Mas-a-fuera  1^  aiLL  ^9S. 
Mascaret  II,  28. 

Maskarenen  1^  aiL  38^.  lüiL  II,  589. 
Maskareuen- Strom  II,  101. 
Maskelyne  1^  Iii.  Uli  ff. 
Maskenschwein  II,  ßllfi.  639. 
Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 
Massenverhältnisse  der  Meere  und  der 

Continente  1^  407  ff. 
Massua  1^  312.  II,  IM. 
Mastix  bäum  II,  523.  553. 
Mastodon  L  333. 
Mastodonsaurus  I^  31^. 
Masudi  II,  lüfi. 


Matagorda-Bay  \^  3ÜL 
Mataune  II,  Aih. 
Mathieu  L  UüL 
Matia-Iusel  L  41iL 
Matiasbay  1^  auL  II,  40.i. 
Mattapony  II,  .'Hl 
Matterhorn  569. 
Matterjoch  II,  HÜ  f. 
Matteucci  L  IM, 
Matthew-Insel  1^  iä2x 
Maulbeerbaum  II,  553.  558. 
Maulwurf  II,  lüiL  fi2ü.  iiÜ 

—  blinder  II,  ß21L 

—  gemeiner  II, 

Mauna  Kea  L         Hi  211. 

—  Loa  Ii  mL  Mi  f.  2üiL  2LL  21^  2iL 

Maupertuis  I^ 

Maurienne,  Gebirge  von  L  559. 
Mtturitia  II,  m  äliL 

—  flexuosa  II,  579. 

Mauritius  1^  2M.  SIL  idlL  ^ 
II,  505  f. 

Maury  (Astronom)  1^  L2fi. 

Maury  (Hydrograph),  M.  F. :  erste  Tiefen- 
karte des  nordatlantischen  Beckens 
L  AHL 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  ä 
Nota  L 

—  über  die  Guineaströmung  II,  hl. 

—  dachförmige  Oberfläche,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  II,  62. 

—  Verschiedenheit  der  Passatkräftc  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Oceans  II,  SS. 

—  der  Floridastrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht  durch  Salinitätsdifferenzeu 
II,  äü. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  212  (Nota  a 

—  der  Calmengürtel  oder  Aequatorial- 
wolkenring  II,  2^ 

Maus  (Mus  musculus)  U,  611L 

626.  fiai.  (i43, 
Maxima  der  Luftwärme  II,  194—197, 

der  Windstärke  II,  208  f. 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II, 
Maximiiiana  princeps  II,  579. 
Maximum-Thermometer  II,  lü. 
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Mayer,  Jul.  Rob.:  Gesetz  von  der  Un- 
zerstörburkeit  der  Kraft  1^  Iii 
(Nota  IJ. 

—  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück- 
geführt auf  Meteoriteuregen  1^  41  f . 

—  Verzögerung  der  Erdrotiition  durch 
die  Gezeiten     all  f . 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  I,  M  (Nota  LI 

Mayer,  Tobijia:  Iteobachtung  eine» 
grossen  Sonnenfiecken  1^  II. 

—  Moudtafeln  ^  Hü- 

—  Messung  der  magnetisQhen  Intensität 

II,  m 

Maypo  225. 

Mechain  1^  im  IfiL 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
375—397. 

Medanos  I,  44S.  II,  423. 

Medardus  (8.  Juni)  II,  221. 

Medoc  I,  458. 

Meech  II,  um  (Nota  LL 

Meer:  seine  Heziehungen  zum  Vulcanis- 
mus  L  2Ü2  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  1^  2ilL  Andere  Ver- 
theilungdes  M.  in  früheren  geologischen 
Zeitaltern  1}  2!iü.  Die  Grenzen  vorhisto- 
rischer Meere  zu  bestimmen  1^  2äh  f. 
Flächenverhältniss  des  M.  zum  Fest- 
lande L  tüi2. 42ii.  Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  L  4ül  ff.  Seine  mittleren 
Tiefen  L  41Ü— 420.  Sein  Volumen  L 
II,  2SL  Sein  Gewicht  ist  dem- 
jenigen der  Erdfesten  gleich  L  III  f. 
Neigung  seiner  Wandungen  1^  4it3  f. 
Zerstörende  Thätigkeit  des  Meeres 
L  433—442.  Salzgehalt  und  speci- 
fisches  Gewicht  seines  Wassers  Ij  552. 
II,  3—13.  Fluth  und  Ebbe  II,  14—32. 
Temperaturen  an  seiner  Oberfläche 
II,  33—38,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
38—55.  Seine  Strömungen  s.  Meeres- 
strömungen. Meere  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse 
599.  der  Thiere  IL  filL 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung  ^  2illL 

Meeresgrund,  sein  Relief  L  Uli  f.  42S  ff. 

Meeresniveau ,  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in 
Folge  Attraction  der  Festlande  ^  läfif.; ! 


im  allgemeinen  ist  es  in  allen  Occä- 
nen  dasselbe  II,  lüh  f. 

Meeresströmungen  haben  nur  gering 
erodirende  Kraft,  nivellireu  den  Meeres- 
grund L  42«.>.  Darstellung  der  M.  IL 
5G — 80.  Die  Theorien  der  M .  1 1  ,s  i  — 
M.  dienen  zur  Verbreitung  der  Gf- 
wächse  II,  rt^h.  .iTT-  5H3  f . 

Meerfelden,  Maar  bei  l,  217. 

Meerkatze  II,  r>33. 

Meermühlen  bei  Argoötoli  II,  30!>. 

Meerschwein  s.  Delpliinus  phocaeiia. 

Meerschweinehen  II,  G4o.  641.  C4b. 
'  Megaderma  II,  üM. 

Megalobatrachus  II,  024. 

Megapodidae  II,  n.M. 

Mehadia  II,  2ii4. 

Meiringen  II,  43'.». 

Meissner.  Bi-aunkohlc  vom  1,  34:<. 

Mekhong  II,  4lo. 

Mekran  1,  37». 

Melaleuca  II,  öiLL 

Mol  an  L  lfi2, 

Melauesia-See  s.  Korallennieer. 
Melaphyr  ^  2ä2s  221. 
Melastoraaceen  II,  .537. 
Melbourne  L  ^  H,  IM.  24iL 
Meies  II.  tiliL  624.  Ö2i. 
Mclilotus  sulcata  II,  .597 . 
Meline,  James  II,  4W,  Nota  2. 
Melipha^idae  II,  H.tI- 
Mellum  L  ^ 

Melonen-Cactus  II,  541.  ■'>73  5S2. 

Memel  I,  162.  II,  22. 

Memnonsäule  L  4M. 

Memphis  (am  Mississippi)  Ii,  497- 

Menam  II,  4IiL 

Menamdelta  L 

Mendana-Archipel  s.  Marquesas-Iii^elo. 
Mendana-Vulcan  I^  4Ü2- 
Menden  L  2IlL 

Mcndesische  Nilmündung  II,  41H 

Mendoza  <)4S. 

Mensaleh-See  L  ^  416. 

Mensch:  Skelettheile  im  Diluvium  L 
336  f.  Verbreitung  der  Gewächse  durch 
den  M.  U,  üM  f.  Verbreitung  der 
Thiere  durch  den  M.  II,  6ilL  DerM. 
ein  Hinderniss  für  die  Verbreitung 
mancher  Thiere  II,  fi>3. 
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Menzies-Tauuc  II,  iS.SO.  .S7o.  .^71. 
Menzzer  II,  45S  f. 

Mephitis  (Stinkthier)  II,  Ü2A.  ti2fi.fi40.fi41. 

—  Chinga  II,  Ü2tL 

—  patagonica  II,  fi47. 

—  suffocans  II,  fi47. 
Meran  II,  ML 
Mercur  K  IS  ff. 

Mer  de  Glace  II,  313.  3i4.  34L  3^3.  äÜÜ 
Mergelschichten,  Bildung  derselbe»  [, 

21Li  f. 
Mergen  L  233. 

Meriones  (Rennmüuse)  II,  &1L  ü3LJi3i 
fi43. 

Merops  II,  ÜJJL  fi3I. 

—  apiaster  II,  618. 
Merw  II,  älfi- 
Mesa  II,  4()-i. 

Mesembryanthemuni  II,  5(U.  5fi7. 
^(esen  L  1S5. 

Mesopotamien  II,  llilL  illlL  13L 
Mesozoische  Forinationsgruppe  ]_,  29S. 
32S. 

Messier  XVII,  NebelHeck  L  24  f . 

Messina  L  2fiS.  II,  aL 

Metall-Maximum-  und  Minimum-Ther- 
mometer II,  1n4. 

Metamorphose  des  Urgebirgcs  \j  Ho3, 

Meteorite  L  lül  ff.  Aufzählung  wich- 
tiger Meteoritenfälle  L  IM  f.  Grösse 
und  Gewicht  der  M.  L.  lüS  f .  Cha- 
rakteristische Merkmale  der  M.  I,  Ulü  f. 
Chemische  Zusammensetzung  1 10. 
^pecifisches  Gewicht  L  1  H>-  Einthei- 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  Ij  1 10. 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  L  1 1 2. 
Bahnen  1_12  f.  Aufleuchten  beim 
Eintritt  in  die  Atmosphäre  Ij  112* 
Erhöhte  Frequenz  vom  12.  bis  IL 
November  (Leoniden)  und  am  liL 
August  (Perseiden)  Ij  Iii  ff.  Bahnen 
der  November-  und  Augustschwärme 
L 1  ff.  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometenbahnen  1^  III  ff.  132. 

•Meteorsteine  s.  Meteorite. 

Meter,  Bestimmung  seiner  Grösse  I,  160. 

Methone  (Methana)  Ij  2112  f.  ; 

.Metrosideros  II,  5,34. 

Metroxylon  Rumphii  II,  hTt^.  , 

—  sagus  II,  öälL 


Mettenberg  Ij,  äl2  f. 
Mexicanische  Flora  II,  alÄ  f. 
Mexicanische  Küsteuströmung  II,  HL 
Mexico  (Geologisches:)  L  lOiL  22h.  232. 
233»  23tif.  231L  3fiL  423  f.  (Meteoro- 
logisches:) II,  ms  f.  2I1L  2^  3ä_L 
j    4.'<7.  (Biologibches :)  II,  523.  ä4iL  ä41L 
,     .ST  3. 

•Mexico,  Busen  von  1^  420.  II,  3S.  Hfi. 

ÖL  Jiä.  äü.  3Ü3.  lüS- 414.  411L  ü2a.  Ü2fi. 
I  fi21.  033.  042.  043.  Gebiet  des  B.  v. 
;    M.  II,  219.  2ii3. 

Meximieux  II,  fio:^. 

Meyer,  0.  E.  II,  Jii. 
I  .Mezquite-Öträucher  11,  .'>73. 
.  Michelia  II,  SfilL 

:  Michigan  (Staat)  I,  31^  II,  33i.  3Ü2. 
Michigan-See  II,  32.  3IiL 
Micraster  I,  32fi. 
Microcebua  II,  639. 
Microglossa  II,  Ü32. 
Microlestes  antiquus  I,  32iL 
Micuipampa  II,  4rt0. 
Middendorff,  Alex.  Theod.  v.:  Südgrenze 
des  Eisbodens  in  Sibirien  L  1^6- 

—  Beobachtungen  im  Schergiuschachte 

L  lÄi  f. 

—  Hebuugserscheinungen  an  der  Nord- 
küste von  Sibirien  L  -'><>^- 

—  über  die   Vegetation  des  Taimyr- 
landes  II,  ä4fi  f. 

—  über  die  Vegetation  Westaibirien's 
II,  hhl  (Xota  U 

Milchstrasse  1^  Iis  ff. 

—  der  Nebelflecke  2L 
Miller,  W.  A.  II,  43. 
Miller-Casella'sches  Thermometer  II,  43^ 
Milne  L  2fi3. 

Milton  II,  425  f. 
Milvus  isurus  II,  QhL 
Milwauke^  II,  32. 
Mimosa  dormiens  TI,  537. 

—  pudica  II,  531. 

—  sensitiva  II,  53L 

—  somnians  II,  537. 

—  somniculosa  II,  531. 
Mimosen  II,  5:t7. 

Minaa  geraes  II,  laiL  aS!L 
Mincio-Glct«cher  in  der  Eiszeit  II,  351L 
Miodanao  L  23ä. 
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Mindoro-See  II,  53. 
Mineralwasser  II,  3o5 — 307, 
Mingrelieii  II,  316L 
Minima  der  Luftwärine  fjj  197. 
Minimum-Thermometer  Ii.  Löä  f. 
Minnesota  II,  2*»lüfi2. 
Minutoli,  v.  I.  234. 
MiocMn  L  2M.  ÜOL  322. 
Mjösen-See  ^  Ahl.  M.  AhL 
Miquelon  L  447. 


Mohn,  IL:   relativ   hohes  speciöscb 
Gewicht  des  atlantischen  Wassers  u. 
hohen  nördlichen  Breiten  II,  2. 

—  jährliche  Temperaturamplitude  ii-i 
Oberflächeuwassers   im   Skager  Rai 

I    II.  M  (Nota  \). 

I  —  über  Tiefseetempernturen  in  dec 
]    Norwegischen  Meere  II,  HL 

—  über  das  Auftreten  kälterer  Meerp*- 
schichten  zwischen  wärmeren  II,  li^ 


Mira(Stern  im  Bilde  des  Walfisches)  I,  'i^ft.  1  —  über  die  Tiefentemperaturen  im  nörd- 


Mississippi  (Staat)  II.  2S0. 
Mississippi  (Strom)  II,  :i70.   37.'<.  374. 
3iLL  im,  lüL  im.  113  ff.  illL  A22i 

miivmmiaiLöääf.  tiliL 

Mississippi  -  Delta  L,  ML  3fiL  SäL  II, 
401.  Hia.  lliL  112  ff.  Ulh  12fi. 

Mississippi-Ebenen  L  2itL  2I>1L  II.  2M  f . 
43fi.  497.  012. 

Missouri  (Staat)  L  Mfi.  II.  2iL 

Missouri  (Strom)  II,  ■*^7(t. 

Mistel  II, 

Mistral  L  HÜ^ 

Mitchell  L  1^ 

Mitchell  II,  liÜL 

Mittel  zur  Verbreitung  der  Gewächse 
II,  592—597,  der  Thiere  II.  (iilS— «10. 
Mitteleuropa  (Geologisches:)  L  163.  171. 
202.  331  ff.  3!>5.  (Meteorologisches:) 
II,  miL  233.  211  ft'.  lÄiL  (Biologisches:) 
II,  Ü31  f.  äM  ff.  (516—618. 
MitteImcer  L  312  ff.  3Sa.  l2iL  13fi.  4h2. 

II,  liL  LI  f.  3iL  üü  f.  lILL  UllL  3LL  408. 
Mittelmeerflora  II,  552—  555. 
Mittelmeerländer      331L  II,  IM.  2»i6  f. 

m  f.  hol  f.  ,m  552—555.  619-622. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  15<i. 
—  Monatstemperatur  II,  1.56. 
Tagestemperatur  II,  IM  f. 
522.  ä2fi. 
Mobile  Ii  3fiL 

Modellining  der  Küsten  L  433 — 447. 
Möbius,  Karl  I,  •<04,  Nota  L 
MöUhausen,  Balduin  II,  3^52  f.  IM.  ü2L 
Möllthal  II,  m 
Mönch  (Berg)  I,  56S. 
Mörderschiinger  II,  542 
Moesta,  C.  1^  läL 
Mofetten  L  22fi  ff. 
Mohl  II,  äia. 


Moa  Ij 


liebsten  Theile des  Atlantischen  OceaD« 
II,  IS  ff. 

—  Temperaturverhältnisse  in  dem  Was- 
ser der  Fjorde  II,      (Nota  ü 

—  thermale  Strömungen  im  Ucean  II,  HL 

—  vorherrschende  Südwostwinde  im  G''- 
biete  des  Golfstromes  II,  99,  Nota  L 

—  Erklärung  der  täglichen  Oseillationei: 
des  Barometerstandes  II,  125.  12* 
(Nota  11 

—  Windstärke  an  den  Küsten  gross*: 
als  im  Binnenlande  II,  207. 

—  Beziehungen  zwischen  Windstärke 
und  barometrischer  Neigung  II,  22ä. 

—  thermische  Extreme  der  Windnw 
in  verschiedenen  Ländern  II,  232  f 

—  die  tägliche  Periode  des  Dampf- 
druckes im  Juli  zu  Bergen  und  UptaU 
II,  211  f. 

—  Dampfdruck  in  Christiania  und  auf 
dem  DoNTetjeld  II,  2hih 

Mohn  II,  ü23. 
Mohr  Ij  2ß3. 

Mokattam-Gebir^:e  L  451. 

Molasse  L  'i2^ 

Moldau  (Fluss)  II,  aiiL 
'  Molopo  II,  3aiL 

Molukkeu  22iL  25iL  2M.  3filL  121 
II,  21Il  hM.  m  Mi  60S. 

Mommsen  L  &2i  (NoU  21  lI,13I(Nota  IL 

Monatsisanomalcn  II,  1S7. 

Mouatsisothermeu  II,  r.r>  ff. 

Mond :  Grösse  L  ÜiL  Masse  L  äÄ.  Sid#- 
rische  und  synodische  Umlaufszeit  1. 
99.  Entfernung  von  der  Erde  L  3Ö 
Seine  Bahn  1^  21L  Botation  L  ^ 
Libration  L  211  f .  Schwerpunkt  d« 
Mondes  nicht  in  der  Mitte  100 
Consequenzen  davon  L  IM  f«  Atmo- 
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Sphäre      IM  fi'.    Mondberge  L  lül^  Montevideo  L  1^  H,  ÜLL  ILL  469. 
216.   Absorption  der  Atmosphäre  l,  49S. 
blL   IM  f.    Beweise  für  das  Fehleo  Montpellier  II,  Hl 7. 
einer  Atmosphäre     102  f.   Spectrum  Montreal  II,  411. 
I_j   1112.    Thermische  Verhältnisse  an 
der  Moudoberfläche  I^  lua*   Der  M. 
eine  leblose  £inöde       IQH  Abplat- 
tung  der   Erde  berechnet  aus  den 
Bewegungen  des  M.  1,  153  f.  Mond- 
finsternisse benützt  zur  Ermittelung  |  Mopane-Baum  II,  566. 
des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  Ij  j  Mora  II,  578. 

1  HO.  Mondtafeln  I^  170.    Einfluss  des  i  Moränen  bewirken  bisweilen  die  Bildung 


Montserrat  (Catalonien)  II,  Hol 
Mont  Sinuire  L  242. 
Monument-Cactus  II,  573. 
Moosbrucher  Maar  I^  '217. 
Moose  II,  032.  MS- 


von  Seen  II,  ii2iL  Entstehung  der  M. 
II,  üliL  Seitenmoränen  II,  34J_.  Mittel- 
moränen II,  341.  Endmoränen  II.  iLLL. 
Gruudmoränen  II,  343. 
Morbihan.  Bucht  von  I^  .'t77. 
Morchella  alba  II,  530. 
Morea  I,  aii,  II,  li21L 


M.  auf  die  Entstehung  von  Erdbeben 

L  2üli  ff.    Der  M.  bewirkt  (mit  der 

Sonne)  das  Vorrücken  der  Tag-  und 

Nachtglcichen  1^  2h5  f.  II,  144,  sowie 

die  Entstehung  von  Fluth  und  Ebbe 

II,  U  ff.    Der  M.  ist  fiir  die  Erde 

kein  wesentlicher  Wärmequell  II,  1 3^. 

237.  Beziehungen  des  M.  zum  Wetter  Moreno,  Giircia  23<>. 

IL.  2^  f.,  zum  Erdmagnetismus  II,  .Moresnet  II,  519. 

474.  Morlaix  L  äü, 

Monde  der  Venus  I,  83,  des  Mars  I,  SS,  I  .Morro  Melancia  I,  Ahl. 

Jupiter's  L  'Jl-  16^  Saturn's  L       f.,  Morteratsch-Gletseher  L 

des  Uranus     äl,  Neptuns  U  ÜS* 
Mondortf  L  IM. 
Mongolei  II,  212.  622. 
Mongolen  II,  454. 
Monizia  edulis  I^  510. 
Monkwearmouth  Ij  348. 
Monodou  monoceros  II,  ()15. 
Monotremeu  II,  650. 


Iii  II,  m 


Morus  alba  II,  blüL 
—  nigra  II,  55.S. 
Mosasaurus  L  327. 
Moschus  aquaticus  II,  636. 
I  —  kanchil  II,  631. 
] —  meminna  II,  6.SI . 
1 —  moschiferus  II,  622» 


—  napu  II,  63 1 . 

Monsune  II,  2LL  212—215.  21Ü  f.  255.  |  Moschusthier  s.  .Moschus. 

269-272.  512. 
Montagna  di  Fuego  1^  2I1S. 
Montaigne  (Astronom)  L 
Montaigne,  Michel  de      4 öS. 
Montalto  (Aosta  Thal)  L  Iii. 
Montbaron  I,  Sü. 


Moskau  L  116.  115,  II,  212L 
Moskö-Strom  II,  31,  Nota  2. 
Motacilla  II,  fi5fi. 

—  alba  II,  r>.56. 
Mount  liood  I,  472, 

—  Rainier  I,  412. 


Montblanc  L  2i2.  5üL  51L  II,  136i  1^9. '  Mouvement  de  bascule  s.  Schwengel- 


2fi5.     ff.  m  m 

Mont  Cenis  1^  IIS.  m. 
Monte  Alto  L  2fi8, 

—  Argentario  ^  ÜL  üfi  f. 

—  Circello  1^  iAL 

—  di  Somma  1,  2IL  225. 

—  -Maasi  I,  IM. 

—  Nuovo  Ii  2ü^  f .  225.  ^55. 

—  Komano  I,  441. 

—  Rosa  II,  353.  35^.  35ä. 


bewegung. 
Mozambique  1^  371.  II,  564. 
Mozambique-Strom  II,  liL  liL  lOL 
Mucuna  urens  II,  ß^L 
Mudge  L 

Mühlhausen  (am  Eichsfeld)  II,  2üä.  21iL 
Mühlheim  (Rheinprovinz)  I^  25L 
Mühry,  A.:  über  Meeresströmungen  II, 

&2.  Sl  (Nota  1),  aL  Ü2.  ii3  ff. 
—  Circumtraction  des  Windes  II,  2ÜI. 
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Kegittter. 


Mühry,  A.:   die  Kegcnzonen  der  Erde 

II,       f.  21iL  hM. 
Müller,  Ferd.  II,  ä2L 

—  Gerhard  Friedrich  L  ML 

—  Joh.  L  II  (Nota  1],  62  (Nota  1],  Uü 
(Nota  Lk  1^  (Nota  U  273^  Nota  L 
280  (Nota  y. 

München  II,  221s.  2üL  ütüL 

Marion  II,  62L  ti2iL  Ü2L 

MughuB  II,  550. 

Muka-Muka-I'üint  L 

Mulde  (Flu88)  II,  im.  4.n. 

Muldimseen  II,  32t^. 

Miildenthal  s.  ayuclinales  Thal. 

Multan  II,  ISA^ 

Munkholm  ^ 

Muntjakhirsch  II,  Q3L 

Munzinger  II,  190. 

Muradabad  II,  609. 

Murchison,  ISir  Koderick  I^  liL  305. 

Murmelthier  8.  Arctomys. 

Murzuk  II,  195. 

Mu8  II,  ÜliL  £11.  lilü.  fi2L  ßil.  fi21L 
thiL  üäi  tii-L  ti4^.  üaiL  ÜÄI  f. 

—  barbarus  II,  H21. 

—  decunmnus  II,  üü  624.  62lL  ßÜS«  Üia. 

—  inuüculus  (Hausmaus)  II,  GlO.  617. 

!i2i.  Ü2iL  lüü  ÜilL 

—  orientalis  II,  021. 

—  rattus  (Hauaratttj  II,  ÜliL  filL  ti2fi. 
035.  043.  057  f. 

—  tectorum  II,  filL 
Muea  Kusete  II,  504. 

—  paradisiaca  (gemeiner  Pisaug)  II,  a3iL 
5")4.  äüiL 

—  sapientum  (Banane)  II,  524.  539.  559. 
Muscatoussbaum  II, 
Muschelbänke  1,  357,  auch  Nota  1  und 

3.  m  aiiL  m  ai4.  aiÄ. 

Muschelkalkformatiou  I,  2M.  319  f.  a2iL 

II,  .m 
MuBchketow,  J.  1^  2^ 
Muscicapa  II,  037. 
Musophaga  II,  öüL 

Mustela  (Marder)  II,  iiü  »iliL  02iL  ü22. 
024.  Q2!l  Ü30.  033.  ÜIL 

—  agilis  II,  ölL 

—  alpina  II,  fi22. 

—  altaica  II,  022. 

—  erminea  II,  015.  025. 


Mustela  foiua  II,  010. 

—  furo  II,  62lL 

—  huro  II,  623. 

—  lutreola  II,  625. 
martes  II,  010.  623. 

—  pusilla  II,  025. 

—  putorius  (Iltis)  II,  022. 

' —  Kichardsonii  II,  015.  623. 

—  sibirica  II,  610. 

—  subpalmata  II,  62iL 

—  vison  II,  623. 

—  vulgaris  (Wieseil  II,  613.  623. 

—  zibellina  (Zobel)  M,  tüfi.  622- 
Muszynski,  C  II,  i21  (Nota  3). 
Mutisiaceen  II,  3M. 
MutterlauKcnsalze  II,  332. 
Mycetes  II,  641. 

Mycteria  americana  II,  fi4.V 
Mydaus  II,  62iL  63iL 
Myodes  helvolus  II,  ftl3. 

—  lemmus  (Lemming)  II,  61Q  f. 
&21^  02s. 

—  torquatus  II,  015. 

—  trimucronatus  II,  615. 
Myogale  II,  623i 
Myopotamus  II,  643.  64^ 

—  coypus  II,  04S. 

Myoxus  (Schläfer)  II,  ÜIL  ÜllL  620. 
047. 

—  glis  II,  6LL  6211. 

—  melanurus  II,  o:{4. 

—  muBcardinus  II,  020. 

—  nitela  II,  621L 
Myrmecobius  II,  050.  631  f. 
Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 
Myrsineaceen  LI,  oo5. 

Myrte  II,  IM.  334.  333. 
Myrtus  communis  II,  534. 

—  stipularis  II,  534. 
Mystriosaurus  L  323. 
Mytilus  I^  32L  322.  355. 

—  polymorphus  II,  :>2i . 
Myzodendrou  puuctulatum  II,  595. 

Xab  II,  31L 
Nab,  M'  II,  m. 
Nabelschwein  II,  621.  044.  64S. 
Nachtaften  II,  ülL 
Nachtigall  II,  618. 
Nadelhölzer  vgl.  Coniferen. 
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Nägeü,  Karl  L  Äli 

Nagelflue  I,  32S. 

Nagelfrosch  II,  fiäS. 

Nahur  II,  623. 

Naja  II,  622.  m 

Nain  (Labrador)  L  lÄß-  U|  f- 

Nairsa  I^  ü2hi 

Namaqualaiid  1,  IM.  II,  500^  Nota  L 
Namen  der  Ströme  U,  369—371. 
Namur  llÄ. 

Nandu  ».  (amerikauischer)  Strauss. 
Narbonue  II,  ILL 
Narenta  D,  422.  i2h^ 
Nares  L  Sfil  II,  41. 
Narwal,  gemeiner  II,  615. 
Nasenthier  8.  Nasua. 
Nashorn  s.  Bhinoceros. 
Naahomvogel  II,  632. 
Nasmyth'sche  „Weidenblätter"  L  61L 
Nasua  II,  62a  f.  6ilL  612. 

—  montana  II,  640. 

—  socialis  II,  62i  f.  642. 
Natronsäuerlinge  11,  3Üfi. 
Natronseen  II,  417. 
Natrouwasser  II,  3U6. 

Naumann,  C.  F.  I,  2ÄI.  26«.  403j  Nota  L 
Nautilus  Ij  aii. 
Nazareth-Fluss  II,  AIS. 
Neanderthal  (b.  Düsseldorf)  L  ^ 
Neapel  1,  226.  22L  2h!L  II,  LSL  Iii 

261. 
Nebel  II,  2hL 

Nebelflecke  1,  Iii  tt'.   Sie  sind  zumTheil 
unzweifelhaft  entzündete  Gasmassen 

I,  ai  flf .  2Iä.  Bewegungen  der  Doppel- 
nebel L  32.  Wirkliche  N.  sind  Stoff 
zu  neuen  Stemenbildungen  I^  33.  278. 
Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  sterneu- 
öden  Räumen  i,  33  ff.  Entstehung 
unseres  Sonnensystems  aus  einem 
Nebelsphäroid  1^  214  ff.  Planetarische 
Nebel  L  2M&. 

Nebelst eme  L  200.   Das  Sonnensystem 

früher  ein  N.  I,  275. 
Nebraska  (Staat)  L  311. 
Neckam,  Alexander  II,  IhlL. 
Neger  I,  hiHL  II,  436.  iLL 
Negretti  U,  m 

Negretti  -  Zambra's  Tiefdcethermometer 

II,  43. 

Prtschel-I-oipolJt,  Pliys.  Erdkunde.  II 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I, 

2as. 

Nehrungen  I^  442  ff. 
Nelumbium  speciosum  II,  543. 
Neocom  L  325. 
Neogen  I,  320.  331—333. 
Neograder  Gebirge  II,  445. 
Neotoma  II,  626  f. 
Nepal  II,  ML  6iIL 
Nephrodium  moUc  U,  522. 
—  unitum  II,  592. 
Nephrolepis  tuberosa  II,  hQ"! 
Neptun  I,  ftl  f.  214.  2&3. 
Neptunmond  I,  as.  214. 
Nereocystis  Lütkeana  II,  53J  f. 
Nerinea  L  322.  326. 
Neritina  liturata  II,  32L 
Nertschinsk  II,  21iL  47b. 
Neu-Amsterdam  I,  499.  515.  530. 
Neu-Archangelsk  II,  116.  279. 
Neu-Bassora  II,  406. 
Neu-Braunschweig     315.  II,  2L  403. 
Neu-Britaimien  I^  232. 
Neu-Caledonieu  L  3(i(>.  .3sT.  40:1  5üu  ff". 

503..  5Ö9.  515.  53L  IJ,  21L  59li. 
Neue  Uebriden  L  22a.  24Ü.  366.  492  f. 

4^4.  4aiL  515.  II,  26. 
Neuenburg  11,  351. 
Neuenburger  See  II,  829. 
Neu-England  1^  265.  463.  11,  Lü  f.  280. 

362. 

Neufahrwasser  II,  32. 
Neuffen  L  135. 

Neu-Fundland  1^  31i2.  3^5.  3iLL  463.  46L 

535.  545.  57  L 
Neu-Fundland,  Bank  von  I^  3iiÜ.  II,  35. 

36.  liL  13  f .  355. 
Neu-dranada  II,  2S3..  419.  42fi  f.  525, 

Nota  2. 

Neu-Guinea  l^  232.  259.  366.  3Sß.  4S9. 

490.  501.  52Ü.  52L  53L  II,  215.  21L 
Neu -Hannover  I,  3ftB. 
Neu-IIolland  s.  Australien. 
Neu-Irland  L  366.  396. 
Neukirch  (bei  Bischofs werda)  II,  120. 
Neu-Madrid  (Ver.  St.)  L  26L 
Neumann,  Carl  v.  II,  191  (Nota  4). 
Neu-Mexico  II,  51fi. 
Neuropteris  I,  3Ü9.  316. 
Neusalzwerk  (Westphalen)  I,  196.  IM. 
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Neu  -  Schottland  1,  ÜiL  ^  ÜlL  ML 
n,  21.  4Ü1L 

Neu-Seeland  (Geologisches:)  L  20^ 
211.  217.  22fi.  2i2-  21fL  250  (auch 
Nota  2).  2IL  3M,  m  385. 387.  468  f. 
471.  412.  5Ö1L  älll  f.  5üa.  522-  52fi. 
&21  f.  51L  (Meteorologisches :)  II,  2fiSx 
2ai  f.  299—301.  311.  aai.  aM  £  (Bio- 
logisches:) II,  üM.  &a2.  saa.  002.  fiss- 

Neu  Sibirieu  L  m 
Neu- Süd  Wales  II, 
Neuwied  L  257. 
Nevado  de  Chillau  II,  Ml. 
Newbold  L  iM. 

Newcastle,  Kohlenbecken  von  L  312. 

3M.  aiL  aia. 

Neweroff  II,  lül  (Nota  6), 
New-Haven  (Connecticut)  II.  200 . 
New-Jersey  1^  3112. 

New-Orleans  L  3ÜL  II.  ML  423,  läL 
New-Providence  II,  2a3L 
New-Quay  L  älÄ. 
New-red-sandstone  L  31t> 
New-River  II,  SM. 

Newton :  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  L  S.  38i  Nota  L 

—  über  den  Sehweif  des  Cometen  von 

1080  L  1^ 

—  die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes erwiesen  aus  der  Picard'schen 
Gradmessung  1^  149. 

—  die  Verkürzung  des  Secundenpendels 
am  Aequator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erde  L  150. 

—  Grösse  dieser  Abplattung  L  IM  f. 

—  Localattraction  1^  173. 
Newton  (Mondgebirge)  1^  tOl  • 
New-Vork  (Staat)  L  äli2.  ü,  aM. 
New-York  (Stadt)  I^  1^  II,  175,  2&a. 
Ngami-See  II,  'il^ 

Niagarafälle  II,  m  f.  ^ 

Nicaragua- See  II,  aiS  f. 

Nicoya  L  äiS. 

Niebuhr,  Carsten  L  211  f . 

Niederlande  s.  Holland. 

Niederschläge,  Begrjff  II,  2511  f.  2äl;  im 

übrigen  s.  bei  Regen. 
Nieder- Wildungen  II,  aiifi. 
Nieswurz,  stinkende  II,  519. 
Niger  II,  aiiS.  MUL  UlL  IM. 
Nijmegen  II,  394. 


NikkaU  L  ^ 
Nikobaren  I^  m 
Nikolajew  II,  2ZiL 

Nil  L  liI3.  114-  II,  LL  aSL  39S.  4öo  f. 
403.  iNoU  2.  lü^  HÜ  f.  122.  ^ 
121.  4M.  I36x  13L  4S1L  m  äfil-  ß3i  i 

Nilagiri  II,  ÜM. 

Nildelta  L  312.  31^-  U,  403_,  Nota  : 

108,  Hfi  f .  12i  12fi.  12L 
Nilpferd  U,  ÖSS  f. 
Nimbus  H,  2hSL 
Nipon  II,  557.  hhh. 
Nippfluth  II,  H  f. 
Nischne  Udiusk  II,  197. 
Nischnii-Nowgorod (Gouv.)  L  3 IT.  II,  2üo. 

aSL  lfi2. 
Niu-tschuau  1^  369. 

Niveauerhöhung  der  Oceaue  au  ihren 

contiuentalen  Ufern  L  1^ 
Nizza  n,  2Ü2.  2fiL  iM. 

Noah  11,  aai- 

Nördliches  Eismeer  s.  Eismeer. 
Nördliche  Hemisphäre,  Temperaturver' 

bältnisse  II,  115  ti'.  HS  ff. 
Nöschel  II,  322. 

Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerländer. 
Nordafrikanische  Strömung  II,  fia. 
Nordamerika  (Geologisches :)  I^  186.  18T. 

231.  2M.  aüh.  aiL  aia.  aifi.  an- 
32Ü.  a2L  a2iL  a2S.  aai.  mü  ff.  sisi. 
aM  f.  3aiL  aaL  IM.  ull  ml  ifiS 

465.  467.  472.  113.  iSSu  522  f.  551  f- 
(Meteorologisches:)  II,  lü,  1 2't.  115  f 
179,  l&Ü  ff .  lüL  199.  12'  ff.  233-236. 
25fi  f.  21ia  f .  213.  278—281.  301— 30:i. 

aia.  a2L  a2L  asi.  afi2  f.  361  f.  3fii 

434.  (Biologisches:)  U,  49o— 497.  535. 
546  f.  570—576.  5iÜL  624—628.  fi53  f.  S5I. 
Nordamerikanisches  Waldgebiet  II,  570  - 
572. 

Nordbrabant  1^  378. 
Nordcanalriune  1^  435. 
Nordcarolina  I,  444.  II,  571.  (>57. 
Norddeutsche  Tiefebene  L  3^  331.  H- 

a55.  21i5.  552. 
Nordenskiöld :  Meteoreisen  auf  Grönlaoa 

L  lÄS  f. 

—  grosse  Meerestiefen  bei  Spitzberge:» 
L  2S2. 

—  letzte  Fahrt  in's  russische  Eismeer  1- 
470.  II,  filL  ÜL 
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:NordQord  IT,  biL 

INordlicht  II,  476—485. 

:NordBee  L  ^  ff.  m  m  432. 

m  m  4S1L  511.  II,  2fi.  30.  4iL 
IM. 

INordstrand  I^  880. 
^sorfolk  (England)  423, 
—  (Insel)  II,  590. 

JSormandie  L  IHL  m  II,  m  2öL 
^Normannische  Inseln  1,  439.  ä24* 
l^orthshields  II.  277. 
[Northumberland  1^  .315. 
I^orthomberiandsund  II,  HL 
^Norton-Sund  L  IM.  360. 
Norwegen  s.  bei  Skandinavien. 
JNorwegisches  Meer  II,  4fL.  45. 
Norwegische  Rinne  II,  4^ 
Nostitz,  Pauline  v.  II,  IM  (Nota  3X 
Nottingbamshire  L  1^ 
Nouet  II, 

Nova  Scotia  L  3fi2. 

Nowaja  Semlja  L  ML  489^  Nota  L  II, 

6Ä  f.         LILL  m  593. 
N'pulunai  II,  420. 

Nubien  II,  aü^  4113.  &fi2.  5fi5.  624.  Ü2ä. 
G36. 

NUtzlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 
Weltall  L  IM  f. 

Nuliah  II,  aaa. 

Numida  II,  all'. 
Nummuliten  I,  296.  330 
Nussbaum  II,  önl.  (IQM. 
Nutation  L  2^ 
Nycteris  II,  Ü22. 
Nyeticejus  II,  625,  622.  64L 
Nyctipithecus  II,  641. 
Nyctophilus  II,  651L 
Nykjöbiug  II,  IL 
Nytnphäeu  II,  542. 

Oahu  I^  365,  4äL 

Oasenartiges  Auftreten  der  Pflanzen  II, 

5im  ff.,  der  Thiere  II,  Ü54  ff. 
Oa.xaca  (Prov.)  II,  a41L  öJfi. 
Ob  II,  66.  aS6.  2Sa.  4Ö5. 
Oberalp  L  528. 
Oberer  See  II,  3iiL 
Oberg  L  l£2. 

Oberrheinische  Tiefebene  I,  2li2,  2fifi  f. 
533.  II,  221.  211*  21L  2aL  441  f. 


Obolus  r,  266. 
Obsidian  II,  2SS. 
Occultation  L  102. 
Ochnaeeen  II,  581. 
Ochotsk  II,  116. 

Ochotskischea  Meer  L  42iL  II,  LL  52. 

Ul  LiL 
Ochotskischer  Strom  II,  lü  f. 
Octodon  II,  642*  641* 
Odenwald  1^  293.  320, 
Oder,  alter  Lauf  der  I,  3SL 
Odessa  II,  21iL 
Odontopteris  L  SM-  316. 
Odontopteryx  1^  220. 
Odontoniis  Ij  22L 
Ölbaum  II,  5Mx  553, 

—  amerikanischer  II,  571. 
Olpalme  II,  545.  565. 
Oenocurpus  II,  579. 
Oeregrund  L  2S2. 

Österreich  (Erzherzogthum)  L  ä2L  26Ü. 
Österreich  (Staat)  L  122.  II,  252.  21fi* 

22L  aiüL  551L 
Ötzthaler  Gruppe  II,  2S5..  353*  451L 
Ofen  II,  IM.  294.  445. 
Ofeuberg  (armenisches  Hochland)  1,  234. 
Ofotenfjord  II,  45.  5Ü. 
Ofverbom  1^  162. 

Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  35SL 

Ogowai-Delt«  II,  56,  419  f. 

Ohio  II,  420.. 

Ohiokohlenbecken  '.VMk 

Ohmgebirge  L  32L 

Ohraffe  (Otolicuus)  II,  633*  ÜülL 

Ohreule,  mittlere  II,  661. 

Ohrrobbe  s.  Otaria. 

Oiketicus  II,  654. 

Oibers  L  iiSi  m* 

Old  Fuithful  II,  3Ü3* 

Oldham  1^  193. 

Old-red-sandstone  L  30t).  II,  550. 
Olea  americaua  II,  571. 

—  europaea  II,  521i.  553.  fil'4. 

—  verrucosa  II,  566. 
Oleander  II,  .^53. 
Oligocäu  L  2iLL  32iL 
Olmstedt  L  LLL 
Olonez  (Gouv  )  II,  55L 
Olympiodor  II,  2a2* 
Olyreen  II,  53S. 

46* 
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Oman,  Golf  von  II,  2L 
Orabrometer  II,  2äl. 
Ombrone-Mündung  L  iAl^  420. 
Omba  II,  bBh, 
Onager  s.  (wilder)  Esel. 
Onchus  L 

Oncidium  Papilio  II,  älL 
Onega-See  II,  aiÄ. 

Ontario-iSee  II,  m  413,  42L  442. 

OolithenformatioQ  221. 

Ophrys  II, 

Opium  II, 

Opossum  II,  012, 

Oppido  (Calabrien)  L  2fi& 

Oppolzer  L  ^  ^7. 

Opuntia  II,  MIL  554.  511  5&L  5S5.  5&fL 
587. 

—  Darwini  II,  5Sfi. 

—  ficus  indica  II,  551. 

—  missouriensis  II,  573. 
Orakeikorako  U,  2iÜL 
Oraugengewächse  s.  Citrus. 
Orang-Utan  II,  02^ 
d'Orbigny  L  ii25.  II,  ß41L 
Orchideen  U,  hAl  f.  5&L  5fi5.  5Ifi.  5m 

5m  520. 
Ord,  C.  K.  II,  L 
Ording  L  451L 
Oregon  L  412.  II,  2fiS.  51L 
Oregon-Ceder  II,  571- 
Oregon-Tannen  II,  571. 
Orellana  II,  369x  Nota  L 
Orenburg  (Gouv.)  L  211.  O,  IM.  532. 
Oreodaphne  exaltata  II,  51&. 
Oreodoxa  frigida  II,  hhA. 

—  oleracea  II,  576. 

—  regia  II,  576. 

Orinoco  II,  40ä.  IKL  411  f.  432.  433. 

Orion,  «  (Fixstern)  I,  58. 
Orkan  II,  2Üfi.  208  f.  225. 
Orkney-Inseln  I^  439-  II,  214.  51L 
Omithorhynchus  paradoxus  L  512.  II, 
650. 

Orographische  Seen  II,  329. 

Oron-See  II,  319. 

Orotava  II,  52S. 

Orak  (Gouv.  Orenburg)  I,  HL 

Orthis  L  3Üfi.  31LL 

Ortboccras  L  äüfi.  UA± 


Orton,  James :  Profile  siidamerikaniscber 
Vulcane  I,  2ÜS. 

—  barometrische    Beobachtungen  im 
Amazonasgebiete  II,  L32. 

—  geologische  Beobachtungen  daselbst 
II,  3Ü3. 

—  der  Amazonas  besitzt  einen  ecbten 
Milndungstrichter  II,  404.  Nota  L 

Ortyx  II,  fi2S. 
Orviu  II,  dstL 
Orycteropus  II,  635. 
Oryzeen  II,  53^. 
Osborn,  Sherard  I,  405,  Nota  2. 
Oscburstrauch  II,  äjiL  äfü. 
Osler  fl,  2Ü1  f.  224. 
Ostasiatische  Insel  reihen  I,  231  f.  421  t 
Ostaustral-Strömung  II,  TL  101. 
Oatchinesisches  Meer  1^  421L  II,  76^ 
Osteolepis  L  3ü8. 
Osterinsel  L  3fi4.  428.  513. 
OsterjökuU  II,  283.  2S4. 
Ostgrönländische  Strömung  II,  IL  12. 13. 
228.  öiLL 

Ostindien  s.  Vorder*  und  Hinterüidien. 

Ostrea  placunoides  1,  319. 

Ostsee  L  3SI.  388  f.  42ü.  433.  452.  II, 

IL  aL  5L  9fi.  m  m  IILL  121.  318. 
Ostseeländer,  russische  L  3i2fi.  38L  II, 

12L  232. 
Ost-Virginien  L  3)62. 
Otaria  II,  üüS.        Ü45.  Ö48.  650. 

—  jubata  (Seelöwe)  II,  ÜÜ8.  621.  648i 

—  ursina  II,  648. 
Otocyon  II,  6iL 
Otolicnus  II,  633.  632. 

—  galago  II,  633.  632. 
Otumpa  L  1^ 
Oued-Gabes  II,  3L 
Ouvirandra  II,  589. 
Overijssel  I,  378. 
Ovid  L  2Ü2  f. 
Ovifak  L  Iil9. 

Ovis  Argali  II,  615.  623. 

—  aries  (Hausschaf)  II,  <ii'>- 

—  cypria  II,  62L 

—  montana  II,  >)2T. 

—  musimon  II,  62L 

—  Nahoor  II,  623. 

—  orientalis  II,  6J1. 

—  tragelaphua  II,  62L  63L 
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Ovis  Vignei  FI,  m 
Owen,  R.  dQA. 
Owthorne  1^  440. 
Oxus  (Amu)  n,  m 
Ozelot  II,  Q2h  f.  >14L>. 

Paachata  II, 
Paarl  II,  ÄfiL 
Padua  II,  UA. 

Pässe  des  Mississippi  II,  414. 
Page,  Thomas  J.  II,  aSL  i9tL 
Pahtawara  I,  IM. 
Pairoa-Kette  II,  .ILL 
Paka  II,  643. 
Pako  II,  fiiiL 
Palaemon  II,  316. 
Palaeomeryx  ^  äÜL 
Palaeoniscus  L  317. 

l'alSoutoIogie,  ihre  Bedeutung  für  die 
Altersbestimmung  der  Formationen  L 
295.  für  die  gegenwärtige  Vertheilung 
des  Pflanzenlebens  II,  üÜS  f.,  sowie 
des  Thierlebens  II,  ßM  f.  658. 

Palaeotherium  L 

Paläotomm-See  II,  31fi, 

Paläozoische  Formationsgruppe  L 
m  :i05— 318. 

Palastina  II,  2UL  2fiL  m  f.  ÜL  m 
afia.  iM.  üiL 

Palamedea  II,  ML  filiL 

—  chavaria  II,  649. 

Palarachnea  1^  .314. 

Palawaii  I,  4^ 

Palembang  511. 

Paleomis  II,  022, 

Palermo  L  314.  aii  II,  12..  21iL  2Ii- 
Pallas,  P.  S.  L  IM- 
Pallas  (Planetoid)  L  ^ 
Palliocimis  II,  2M. 
Palliocumulus  II,  2iL 
Palliser  Bay  L  21L 
Pallium  II,  2^ 

Palmen  in  der  Kohle  L  ^  310,  im 
Tertiär  L  ^  3M;  P.  der  Gegen- 
wart  l\,  b2A.  b22  f.  bAhs  hhL  bL&  f. 
5M  f.  5fiS.  äfia.  hll.  blA.  blL  Slfi. 

all.  m  5m  m  sm.  om.  5S&,  m 

Palmer,  J.  L.  L  498,  Nota  L 
Palmietschilf  II,  öf.S. 


Pal^nlianen  II,  553,  5fi.'i. 

Palmyrapalme  II,  559. 

Paltenthal  II,  82S. 

Pamir-Plateau  1^  537. 

Pampas  II,  49L  49S  f.  5M.  516, 

5S4— 586.  üü*  »J4^>. 

Pampashase  II,  647. 
Pampaskatze  II,  647. 
Panama,  Golf  von  II,  2L 

—  Isthmus  von  I,  'Mih  II,  Lüfi^  <t09. 
Pancratius  (12.  Mai)  II,  22a. 
Pandaneen  II,  540. 

Pandanen  in  der  Kreide  I,  'A2Il 
Pandschab  II,  IM- 
Panicum  II,  518. 
Pankha  II,  liKL 

Pannesheide  (bei  Herzogenrath)  ^  250. 
Pansner  II,  L32. 

Panther  (Parder)  II,  fi22.  G2S.  fi2WL  634. 
Panzereidechse  II,  d  j.'). 
Panzerwelse  II,  GüiL  646 

Papagei  II,  ß2S.  ß32,  fiSL  64iL  fili.  ÖiL 

Papandayang  I,  22fL  221L 

Pappel  II,  Süß.  55L  551L  illL  &IL  ^^3. 

Papyrus-Schilf  II,  563. 

Para  (Stadt)  L  159. 

Parä  (Theil  des  Amazonaslaufos)  II,  369, 

Nota  L 
Paradiesvogel  II,  651. 
Paradoxurus  II,  ßi^  630. 
Paraguana  L  397. 
Paraguay  II,  aSL  AM. 
Parallaxe  der  Fixsterne  L  liJ  ff- 
Paranä  II,        4M-  AHL  400.  412.  43fi. 

Paranapytinga  II,  369.  Nota  L 
Paranüsse  II,  h&SL 
Pardelkatze  II,  620. 
Parder  s.  Panther. 
Paria  L  SSL 

—  Golf  von  II,  41L 
Parina-Spitze  II,  Iv 
Pariou  I,  242. 

Paris  L  14fi.  15L  IM.  laS.  a2L  II, 
m.  115.  2aL  2ÄS.  4fiü.  41il.  4fiS  f. 
.SOG. 

Parish  L  t"9. 

Park,  Mungo  II,  197. 

Parker,  J.  P.  L  408. 

Parmenides  L  1^ 
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Parrot,  Friedrich  II,  LaiL  l&L. 
Parry,  Sir  Edward  L  A{\s.  5lu. 
Parry-Archipel      SiLi.  iüä.  AhSt  f.  HL 

4äL  II,  IM.  214. 
Pascal,  Blaise  IT,  LllL  IIL 
Passage-Instrument  1^  168. 
Passate  sind  betheiligt  au  der  Gestal- 


Pecopteris  I,  aüa. 
Pecten  L  '^22. 
Pedetes  caffer  II, 
Pedro  Sarmieuto  II,  AhiL 
Pegasus,  ft  (Fixstern)  L  5S. 
Pegu,  Küste  von  Ij  3h9. 
Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 


tung  der  Conti nente  1^  4U0.  erhöhen  [  Peking  U,  152.  2I1L 


—  Ebene  von  L  MS. 
Pelican  II,  üM.  Q2L  022.  fiiL 


•>■)■ 


den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten Meerestheile  II,  n 
veranlassen  die  Aequatorialströmungen  Peligot  I 
der  üceanc  II,      ff.,  stören  den  nor-  Peloponnes  1^  Ifia  f. 
malen  Verlauf  von  Land-  und  See- 1  Pelusische  Nilmündung  II,  416. 
wind  II,  2IL  Entstehung  der  P.  II,  Pemphix  I,  i2SL 
11h.  Vortheile  für  die  SchiÖTahrt  II,  Penas,  Golf  von  II^  aal.  3fiL 
215  f.   Die  Lage  der  I'assatzonen  II, !  Penco  L  aäÄ. 
218—221.  Heiterkeit  des  Himmels  im 
Passatgürtel  II,  256,  daher  Kegenlosig- 
keit  und  grosse  Trockenheit  der  Passat- 
zonen iL  2üi  f.  2li2.  lül  f.  Aus- 
nahme hiervon  II,  2!iL  2fi2.  2M.  Ihre 
Entwicklung    bei  entgegengesetzter 
Richtung  der  Erdrotation  II,  öiil  f. 
Passatstaub  II,  211. 


Passatwölkchcu  II,  217. 
Passau  II,  :^7l. 
Passeierthal  II,  3filL 
Passiflora  II,  542, 
Passy  (Paris)  I^  HJfi. 
Pasterze  II,  aiL  Mh.  2^ 
Pasto,  Vulcan  von  L  2aiL  212- 
Pasumot  L  .'^BT. 

Patagonien  ((loologisches:)  Ij  liAJL 
aaL  412.  tlfia.  1Mi  IfiL  ÜL  (Meteoro- 
logisches:) U,  IS.  232.  2Sa,  aäi. 
afiL  A12,  (Biologisches:)  II,  5M.  58 1. 
ä&lL  5ÄI  f .  filL  fiiS  f. 

Patagonier  II,  5Hi 

PatelUi  Ij  2IL 

Pathologie  der  Ströme  II,  39S— 402. 
Paudree  I^  lüL 
PauUinia  II,  äi2- 
Pavian  II,  633. 

Payer:  seculäre  Hebung  der  Ostküste  i 
Grönland  s  1^  afil  I 

—  Mächtigkeit  des  Golfstroroes  im  hohen 
Norden  II, 

—  Nordlicht  und  Erdmagnetismus  II, 

Peacock  L  378. 


Pentamerus  I, 
Pentland  Ij 


Pendel:   Verkürzung   des  Secuudenp. 
nach  dem  Aequator  hin  L  150.  154. 
Das  P.  ein  Instrument,  die  Abplattung 
der  Erde  zu  bestimmen  L  I5Ii  ff.,  so- 
wie die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  er- 
mitteln I,  17S  f. 
Pendelschwingungen:  bei  den  P.  ver- 
wandelt sich  Bewegung  in  Fallkrafc 
und  umgekehrt  I^  3^ 
Penelopidae  II,  QAh. 
Penninischc  Alpen  U,  ."^iSS. 
Pennsylvanien  L  SM.  Slü.  II,  113.  älL 

30H. 
2111. 

Peutland-Strasse  II,  3L  Nota  2. 
Penumbra  L  ^3.  73  f. 
Pereskien  11^  51Ü  f . 
Pdrier  II,  III. 

Periode,  elQährige,  in  den  Nordlichtem, 
Sonnenffecken,  erdmagnetischen  Varia 
tionen  und  Cimiswölkchen  II,  481—4^5 

Periode,  jährliche,  der  barometrisch  ge 
messenen  Höhen  U,  121 ,  des  Baro 
meterstandes  U,  126—128,  der  Sonnen 
Strahlung  II,  139—142,  der  Wärme- 
abnahme nach  oben  II,  lütL  170,  der 
Windstärke  U,  208 ,  gewisser  Winde 
II,  212—215,  des  Wasserdampfgehalts 
der  Luft  II,  211  f.,  der  Dampfsättigung 
II,  248j  der  Bewölkung  II,  255.  der 
Wasserfülle  in  den  Flüssen  II,  3*»9. 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen Höhen  II,  US.  121L  121»  des 
Barometerstandes  II,  123—126,  der 
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Luftwärmo  II,  \A1  f.,  der  Wind- 
stärke II,  20^.  der  Land-  und  See- 
winde II,  210—212,  des  Wasserdampf- 
gehalts  der  Luft  II,  24ü  f.,  der  Dampf- 
eiittiguug  II,  24S,  der  Bewölkung  II, 
2hA  f. 

PeriudicitUt   gewisser  .Sternschnuppen- 
talle L  ili  ff- 
Perlhühner  II,  fiST. 
IVrm  (Gouv.)  1^  äifi.  31L 

—  (Stadt)  II,  Zhh. 

Permischc  Formation  (Dyas)     293.  294. 

m  aiü  f.  Mö  f.  II,  m 

Perodicticus  II,  638. 
I'eronospora  iufestans  II,  59'>. 
Perpignan  II,  l.'i6. 
Perrey,  Alexis  I,  2fifi- 
l'errottet  II,  hlh. 
Persberg  1^  2äl- 
Persea  L  510.  587. 

—  Lingua  II,  5S7. 

Perseus  (Sternbild)  L  LUl.  289. 
PerBien  Li  2filL  'dliih  II,  IhL  212. 

Persischer  Golf  I,  42iL  II,  lul.  ALL 

l^erson  II,  258. 

Perte  du  Rhöne  II,  auS. 

Perth  (Australien)  II,  2!»Sx 

Perth  (Schottland)  1^  HL  IIIL 

Peru  (Geologisches:)  Ij  lh2±  UtL  lÜÜL 

l£i  232.  m        2fLL  266_j  Nota  L 
(Meteorologisches:)  II,  Iii. 

334.  A2fi.  431.  4M.  (Biologisches:)  II, 

r>40.  »i41.  (.42.  r.44.  >i4T.  ÜÄI  f. 
Peruanische  Strömung  L  497.  II,  37.  78. 

lOL  2M  f .  423  f. 
Peru  -  bolivianisches   Wüstengebiet  II, 

2fi4  f  .  4Ü3  f .  Slü  f  . 
Pe-8chan  L  233  f . 
Pesquiers,  Lagune  von  446. 
Pest  Iii  445. 

Petaurus  sciureus  II,  050. 
Petermann,  A. :  Tiefenkarte  der  .Süd- 
see I.  im  ATL 

—  über  die  Ausdrücke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  f. 

—  über  den  Golfstrom  II,  03  ff. 

—  über  die  sibirische  Polyuja  II,  tLL 
Petermann,  iL  II,  IM  (Nota  3J, 
Peters  1^  117. 


Petroleum  häufig  im  Tertiär  L  328. 
Petromyzon  AVagneri  II,  322. 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  322. 
Petschora  II,  AHL 
Peumus  II,  .^87. 
Pezophaps  1^  526. 
Pf  affers  II,  3115. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen bei  Erdbeben  1,  219. 

- —  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  gluthflüssiger  Massen  in 
obere  Hohlräume  L  2fi2. 

—  Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abkühlung  I,  2Sa,  Nota  L 

—  über   Gletscherbewegung  II, 

(Nota  IJi  341. 
Pfahl  (Bayrischer  Wald)  II,  3^1. 
Pfalz  (Rheinpfalz)  I^  312. 
Pfannensteinsalze  II,  332. 
Pfannenstiel  II,  3.'>7. 
Pfefferfresser  II,  645. 
Pfeifhase  II,  ü22.  ü21. 
Pfeilgras  II,  aSÜ. 

Pferd,  verwildertes  II,  dilL  tLLL  ül^ 

—  wildes  II,  tülL  lilL  ii22.  fi2iL 
Pfister  U,  IM^ 

Pflanzen :  Pflanzenleben  im  Gebiete  des 
Eisbodens  L 1 SÜ  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inseln  1,507—531.  11,588—591.  Abhän- 
gigkeit der  P.  vom  Wasser  II,  lÄli  ff., 
vom  Standort  II,  518—520,  vom  Klima 
II,  520—527.  Physiognomik  der  P.  II, 
529—543.  Die  Pflanzenzonen  der  Erde 
II,  544—591.  Wanderungen  der  P. 
II,  .'>92-r>05. 

Pflanzendecke  wirkt  kühlend  II,  161. 

Pflaume  II,  äää. 

Pflugstein  II,  3M. 

Pfyffer,  Ludwig  I^  blL 

Phacochoerus  aethiopicus  II,  036. 

—  Aeliani  II,  fi3fi. 
Phaethon  II,  032. 
Phalangista  II,  QhiL 
Phascolarctos  II,  QhQ. 
Phasma  gigas  II,  640. 
Phatnitischer  Nilarm  II,  417. 
Phellodendron  II, 
Philadelphia  II,  2üd. 

Philippi,  R,  A. :  I,  SÄL  II,  3M.  MO^ 
Philippia  II,  m 
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Philippiuen  L  21L  23^>.  2älL  302.  432. 

II,  2I1L  filL 
Phiüpps  L  SL 
Phillips  II,  m 
Phillipsia  Ii  m 

Phlegräische  Felder  L»        f.  22^  22L 

Phoca  barbata  II,  fi24. 

—  caspia  II,  619. 

—  cristata  II,  fili 

—  groenlandica  II,  tiLL  624. 
~  hispida  II,  615. 

—  vitulina  II,  60^ 
Phoenix  n,  fiäS, 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  II,  201.  545. 
öäi.        5fi2.  äSa. 

Phönix-Gruppe  Ij  365. 
Phoenix  rechnata  II,  5CS. 

—  silvestris  II,  559. 
Phormium  teuax  1^  521.  II,  bjÜL  ilüL 
Phosphorexlialatioueu  1^  22S. 
Phragmoceras  I^  30». 
i*hylica  arborea  L  5 1  h. 
Phyllocladus  II,  äHiL 
Phylloatoma  II,  iüL 
Physeter  II,  fiüS.  filÄ.  QhiL 

—  macrocephalus  II,  fins.  fii.^, 
Physiognomik  der  Gewächse  II,  529—543. 
Phytelephas  II,  578. 
Phyton  tigris  II, 
Piave  II,  422. 
Picard  1,  lilL  liS  f. 
Picardic  II,  2üL 
Pic  de  Teyde  II,  2UL 
Pic  du  Midi  de  Bagneres  I,  Mi.  II, 

 de  Bigorre  II,  117. 

Picea  obovata  II,  69,  Nota  L 
Pichincha  ^  2üL  2ML 
Pichtatanne  II,  5äiL 
Pictenmauer  L  384. 
Pic  von  Orizaba  1,  236.  232.  II, 

 Pico  (Azoren)  I,  23S.  i 

 Teneriffa  L  2112.  22±  II,  ÖIML  ' 

Pierce  Ij  ML 
Pierre  a  Bot  II,  ML 

—  Botte  L  2filL 
Pilla  L  2:0. 

Pillau  L  281  4äS-  n,  32. 
Pilsen  Ii  niL  j 
Piudo-Palme  II,  äSA.  ! 


Pingel  L  Mi  ülil. 
Pinie  II,  hSl.  hhlL 

—  vulcanische  L  203.  21SL 

Pinos-Iiisel  s.  Isla  de  Pinos. 

Pinsk,  Moore  %'on  II,  fiH, 

Pinus  II,  SSi  534.  54ß.  SSÜ.  siL 

5^  üÜL  5I1L  SIL  512.  iLL  ällL  ÄIL 
6Ü1.  fiÜÄ. 

—  abies  II,  550. 

—  alba  II,  51iL 

—  australis  H,  572. 

—  austriaca  II,  550. 

—  balsamea  ' 

—  bungeana  II,  45L 

—  cedrus  (Ceder)  II,  5iL  iilLL 
I  —  cembra  II,  550. 
I  —  cubeiisis  II,  577. 
'  —  daurica  II,  hhiL 
I  —  Douglasii  II,  SIL 

—  excelsa  Wallich  II»  561.  6nl 
I  —  halepeusis  II,  5M. 

—  Lanihertiana  II,  574. 
,  —  Laricio  II,  55iL 

—  larix  II,  Mö. 

—  longifolia  II,  ML 

—  Menziesii  II,  550.  alÜ.  57L 

—  Merkusii  II,  5fiL 

—  Mertensiana  II,  571 

—  microcarpa  II,  57». 
— -  monspeliensis  II,  QQ^ 

—  montana  II,  aÄlL 

—  Montezumae  II,  576. 

—  nigra  II,  512. 

—  uobilis  II,  511. 

—  obovata  II,  550. 

—  occidentalis  II,  aüL  54ü. 

—  Peuce  II,  üüL 

—  picea  II,  MiL  551. 

—  pichta  II,  MiL 

—  pinasterll,  551L 

—  piuea  (Pinie)  II,  533*  553.  55i- 

—  ponderosa  II,  571. 

—  pumilio  II,  0113. 

—  pyrenaica  II,  fio.^. 

—  religiosa  II,  576. 

—  sibirica  II,  5M. 

—  silvestris  II,  550.  554. 
Pipra  II,  645. 
Pircunia  dioeca  II,  5S.V 
Pirna  II,  Hü.  III. 
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Pirol,  goldfarbiger  II,  filS. 
Pisang  II,  m  ^  55a.  JilfL  SIS. 

SSO.  5S1.  nS!). 
Pisangfresser  II,  637. 
Pisco  L  258. 
Pistacia  Lentiscus  II, 
Pitcaim  L  iSS. 
Pithecia  II,  QAL 
Pitzbuhl  Ii  lüL 
Plains  II,  2SL 
Plana  L  IIL 
Planera  Kiaki  II,  iSL 
Planeten  L  12  ff.  213  ff. 
Planetoiden  L  SS  f.  213.  2m 
Plantage  major  II,  507. 
Platalea  Ajaja  II,  fii^ 
PlaUne  (Platanus  orientalis)  II,  öM.  ^f. 
Platanus  racemosa  II,  574. 
Plateau  s  Experiment  L  213  f . 
Platteflu«8  II,  496. 
Plattschnabel  II,  645. 
Platymautis  Vitianus  L  510. 
Platysomus  L  ^17. 
Plauen  (bei  Dresden)  L  312.  315. 
Playfair  I,  353,  Nota  1.  i 
Plesiosaurus  L  322.  323.  321. 
Pleurotomaria  L  322.  i 
Pliniufl  L  iQjL  144,  Nota  L  333.  II,  223. 
PliocÄn  I,  2M.  320.  :<:i2. 
PloceuB  II,  fiSL  I 
Ploso  II,  SfilL  I 
Plotoses  n,  fi32.. 
Plotus  II,  Ü32. 
Plutarch  L  1Ü3. 

Plymouth  L  31Si  j 
Ponj314.3iJ3.3ül.4ö2.4M,mm 
Podda  II,  AHL 

Podelta  L  314  ff.  II,  Ä  40S.  421L  42L 
Podiceps  Rolandi  II,  fiiä. 
Podocarpus  II,         öM.  57s».  5S8.  5;m. 

—  cupressina  II,  561. 

—  dacrydioides  II,  5VK). 
Podocnemis  II,  QAL 
Podolien  I,  äaS.  II,  516. 
Poebene  L  334.  4flfi.  531. 
Pöppig,  Eduard  I^  3äL 
Poey  II,  253. 
Pogonias  II,  6.^7. 
Pogson  1,  12fi. 
Pogson's  Comct  L  12fi  f • 


Pola  L  3Ii 

Polares  Klima  II,  III  f.  13Ü  f .  202.  2hlL 

213  f.  2hiL 
Polare  Luftströme  II,  222  ff.  221  ff. 
Polarfuchs  II,  fili 

Polarländer  (nördliche),  Uebereinstim- 
mung  ihrer  Flora  II,  595,  ihrer 
Fauna  II,  514—516. 

Polarlicht  II,  476—495. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polarnächte,  ihre  Länge  II,  141. 

Polarstem  1^  2Sfi.  II,  144. 

Polarweide  II, 

Polen  L  3Ü^i.  315.  II,  36L 

Follux  (Fixstern)  I^  SS. 

Polygouum  aviculare  L  521. 

Polynesische  Inseln  II,  Mi4. 

Polynja,  sibirische  II,  67. 

Polyommatus  baeticus  II,  654. 

Polyporus  II,  530. 

Polytrichum  II, 

Polzen  (Fluss  in  Nordböhmen)  II,  447. 
Pomeranze  II,  554. 
Pomeroon  II,  HS  f. 
Pommern  L  3aL 
Pompeji  L  223.  22iL 
Pondichery  II,  L23* 
Ponteljes-Granit  II,  SM.  3fiiL 
Ponteljeatobel  ob  Trons  II,  35S. 
Pontus  8.  Schwarzes  Meer. 
Popocatepetl  I,  225.  233.  239,  II,  2S3x 
Populus  II,  69i  Nota  L  55L  556. 

—  euphratica  II,  55fi. 

—  pruinosa  II,  55fi. 

—  tremula  II,  69^  Nota  L 
Pontes  elongata  II,  326,  Nota  L 
Pororoca  II,  2a  f.  409. 

Porphyr:  Contraction  des  P.  in  Folge 
Abkühlung  L  299,  Nota  L  Eruptive 
Natur  des  P.  L  2ai  f. 

Port  Arthur  II,  198,  Nota  1. 

—  Elizabeth  I,  33L 
Portendik  I,  i3i. 

Port  Foulke  L  3ß3.  II,  2ilL 

Port  Juvenal  II,  äSfi. 

Portland  (Halbinsel,  England)  I,  Iii 

Portland  (Maine)  II,  lllL 

Port  Natal  L  S'l 

—  Nicholson  L  271. 
Porto  Brondolo  II,  UÜL 
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l'ort  of  Spain  IM. 
Portree  11,  2±L  21h. 
Port  Said  II,  HL  Nota  L 
Portugal  dlA, 
Port  Valais  II,        Nota  L 
Poseu  II, 

Pothos-üewächse  II,  M3.  56 1. 
Potiefebene  L  ^  ^ 


Potomac  II,  AHL 

Pottfisch  II,  ÜiL  MiL 

Pouillet:  Grösse  der  8oniitMiwärnu<  1^  AÜ. 

—  Temperatur  des  Weltraumes  L,  131. 
2M,  II,  IM. 

—  das  mechanische  Zen-eissen  von  feinen 
Flüssigkeitstheilchen  ein  Klektricitäts- 
quell  L  m 

Powderhoni  1^  3fil. 

Pozzuoli  L  22fL  a^S. 

Präcession  (der  Tag-  und  Nachtgleichen) 

I^  2&5  f .  II,  144. 
Präcisions-Nivellemcnt  I,  5(>t). 
Präriehund  11,  iiifi. 

Prärien  (Nordamerika's)  II,  2hL  f> 

572—574. 
Präriewolf  II,  fiifi. 
Prättigau  II,  aäS. 
Prag  II,  AHL 
Prenticc  L  ^ 
Pressburg  II,  422.  445. 
Prestel  II,  258. 
Preussen  (Kgrch.)  I^  ISi  liliL 
Preussen  (Prov.)  1^  lfi2.  lÜ^  JM.  112  f . 

IM.  45L  II,  ÜLL 
Pievost  II,  US. 
Preyer  II,  m 
Primulaceen  II,  gÜÄ. 
Prinz-Alfred-Gletacher  II,  .<6B. 
Prionites  II,  fi45. 
Prionium  II, 
Procellaria  II,  filfi. 
Procida  L  441. 

Proctor,  Richard  Ä. :  Zahl  der  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Sterne  I^  19,  Nota  2* 

—  über  die  Milclistrasse  I,  21  (Nota  y. 
2A  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
sterne I^  25—27. 

—  Eigen beweguugen  d.  Fixsterne  I^  21  ff. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstraase  L  23. 


Proctor,  Richard  A. :  über  den  Novemb«- 

Stemschnuppenring  Ij  41  (Nota  2). 
Procyon  II,  fi2fi.  ßl2. 

—  cancrivorus  II,  til2. 

—  lotor  II,  ü2fi. 
Productus  L  214.  All. 

Profile  sind  häufig  plastische  Caricaturea 

L  AM^  MI  ff'.  11,  AM  f. 
Prosopis  II,  i2L  513.  &&3.  5s5. 

—  siliquastrum  II,  583. 

Proteaceen  in  der  Kreide  1 ,  dlh. ,  im 
Tertiär  L  SiU  f.,  in  der  Gegeuwart  II, 
567.  öfia. 

Proteles  Lalandii  II, 

Proterosaurus  1^  317. 

Protolycosa  I^  314. 

Protuberanzen  Ij  ü5.  liL  12.  II  ff.  133. 

U,  4a3. 
Provence     432.  II,  202. 
Prunkadder  ».  Elaps. 
Prunus  II,  551.  332. 
Psammomys  II,  {LLL 
Psammoryctes  II,  QAl  f. 
Psaronius  I,  311.  34L 
Pseudomys  II,  tiülL 
Psidium  pomiferum  L  52b. 
Psittacus  8.  Papagei. 
Psophia  II,  ti43. 
Psychiden  II,  «^54. 
Psychrometer  11,  243  f. 
Pteraspis  L 
Pterichthys  L  31iS. 
Pteris  csculenta  II,  590. 
Pterodactylus  I,  323.  -i^:. 
Reromys  (Flughörnchen)  11,  £24.  ü2jL 

fiaiL  634,  fi43, 

—  leucogenys  11,  d21. 

—  momoga  11,  £24. 

—  volucella  II,  fi2iL 
Pteropus  II,  Ü23.  &2S.  fi33.  &3lL 
Pterura  Sambachii  II,  ti4L 
Ptolemäisches  System  IfiL 
Ptolemäus,  Claudius:  Kugelgestalt  der 

Erde  Ij  14Ü. 

—  Länge  eines  Meridiangrades  1^  143. 

—  Moudfinstemiss  benützt  zur  Ermitte- 
lung des  Längenunterschiedea  zweier 
Orte  Ij  m. 

Ptolemäus  Euergetes  L  113. 
Puffinus  II,  £1^ 
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Puget-Sund  I,  4()7.  II, 
Puias  II,  22^ 
Puissant  I^  1 H3. 
Pulque  II,  h'h. 
Pulvermaar  L 

Pulveraignale  (Verwendung  bei  Grad- 

messungeu)  I,  lü2,  171. 
Puma  8.  Cuguar. 

Puoa- Region  (Anden )  1 1, 5s->.«>S3. 581.640. 
Punica  granatum  II,  553. 
Punkah  s.  Paukba. 
Punnae  L  IfiL  IM. 
Puiita  Arenas  II,  UiS. 

—  de  Caribaoa  II,  419. 

—  della  Licosa  1^  441. 

—  del  Palo  Ij  21^ 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  l  2S. 

I*urace  (Vulcau)  L  1^  23<L  2fiiL 

Purbeck  II,  H51. 

Purpurreiher  II,  (>2 1. 

Pusateu  (Ungarn'»)  II,  2IiL  hh2. 

Putorius  Cicognauii  II, 

Puy  de  Dome  II,  LLL 

Puynipet  L  3fia. 

Pyramiden  Aegypteu's  L 

Pyrenäen  L'304.  32S.  421.  bisL  535» 

547.  U,  22h.  203.  204*  m  a53i 

ML  fiHa.  &J_L  Iiis.  62u. 
Pyrgita  domestica  II,  1'. 
Pyrmont  II,  Süfi* 
Pyrus  II,  aiL 
l*ythagoras  1^  139. 

^uaderformation  L  325. 
<<^uaderkohle  L  94 1. 
Quagga  II,  635. 

Quarringtou  Hill  (bei  Durbam)  L  2M. 

Quartär  I,  334-3.37.  342.  313. 

Quatrefages,  A.  de  I,  3aL 

Queensland  II,  ä2&.  ällL 

Quellen :  Versiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulcanischen  AuBbruches  I^  21h. 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der 
Qu.  bei  Erdbeben  1^  272.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  2M  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  II,  2iLl  f.  Quellenarmuth 
mancher  Gegenden  II,  292  f.  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  223  f.  Temperatur  der  Qu. 


U,  2M  ff.  Periodische  Springquellen 
(Geysirs)  II,  295—303.  Kalte  Qu.  I, 
303  f.  Chemische  Beschaffenheit  der 
Quellwasser  II,  804—307.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  307—309. 
Quercus  II,  53fi.  551.  553.  557.  571. 

—  coccifera  II,  553. 

—  Garryaua  II,  571. 

—  ilex  II,  üü3. 

—  occidentalis  II,  553. 

—  pedunculata  II,  53fi. 

—  psendosuber  II,  bhÄ. 

—  robur  II,  53fi. 

—  suber  II,  hh^ 

—  virens  II,  .571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungeu) 
I,  üfiL 

Querströme  II,  12ii  ff.,  bes.  131. 
Quetelet  L  1S3.  U,  201.  4i>*L 
Quiberon  1^  447. 
Quietisten  (geolog.)  L 
Quillaja  II,  öhß. 

Quiudiu,  Schneeberge  vonII,^21i  Nota2A 
Quito  Ui  123.  112. 

Rabe  U,  fi2L  631. 
Radde,  Gustav  II,  132.  5M  f. 
Radjah-Ente  II,  QhL 
Radnitz  I,  äU. 
^  Radowenz  I,  317. 

Räubervölker  vorzugsweise  in  der  Wüste 
n,  51i  f. 

Rallenreiher  U,  fi2L 

Ramend  I,  hlA.  II,  Iii  f.  öiüL 
'  Ramoudia  pyrenaica  II,  <»oi. 
.  Ramsay  1^  lli>  f.  Iij2. 

Randmeere  II,  Ii  ff. 
'  Rangiroa  I^  525. 

Rangitoto  I,  211.  21iL 
'  Raphia  vinifera  II,  515. 

Rapilli  s.  Lapilli. 

Rapistrum  rugosum  II,  597. 
'  Rarotonga  I,  497. 

Ras  Morbat  I,  ilL 

Ras  Muhammed  312. 

Rastern  II,  2fi. 

Ratelus  II,  633. 

Ratte,  WauderuDgen  der  II,  651  f.;  im 

übrigen  s.  Mus  rattus. 
I  Ratzel,  Fr.  II,  319,  Nota  1. 
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Raubkäfer  II,  6 IS. 
Raubmove  II,  til6. 

Rauchsäule  über  den  Vulcanen  I,  221. 

Rauhsebwanz  s.  Dasyurus. 

Rfluscbbeere  II,  hh'2 

Rnutenmaus  (Rbombomys)  II,  619.  621. 

Ravcuala  II,  nsa. 

Revenna  I,  aii  II.  406. 

Ravensper  I^  440. 

Ravin  l,  m.v 

Rawacheh  II,  623. 

Rt-ade,  Mellard  I,  485^  Nota  2. 

R(^aumur,  R.  A.  F,  de  II, 

Rebhuhn I,512.U,  m  £15.  623.  P27.  656. 

Reblaus  II,  &KL 

Reclus,  E. :  zerstörende  und  aufbauende 
Thätigkeit  der  Fluth  L  A3ä  (NoU 
1  und  2i 

—  über  die  Bildung  von  Nehrungen  1^ 
446  f. 

—  über  Dünenbildung  I, 

—  die  wandernden  Dünen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit I,  1^  f. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
niss  für  eine  jetzt  im  Rückzug  be- 
griflfene  Eiszeit  I^  479. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  1,  481. 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  2S3  (Nota  1]. 

—  über  die  Flussmündungen  an  der 
Küste  von  Neu-Granada  II,  419. 

Redfield,  W.  C.  II,  ISL 

Red  River  I,  321.  II,  11^  f.  ' 

Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  17.^. 

Redut-Kale  U,  21ä. 

Regclation  II,  QM. 

Regen  (Fluss)  II.  21L 

Regen:  Regenhöhe  II,  2hl,  Regen- 
messer II,  251  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
258.  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II.  25S  f.  Regenkarten 
n,  259  f.  Die  Regenzonen  der  Erde 
II,  269—282:  Äquatoriale  Regenzone 
II,  2fifl  f.  Regenlose  Passatzoneu  II, 
261  f.  Zonen  der  tropischen  Regen 
II,  262-265    Sahara  II,  262.  Kala- 


hari    II,    263.     Peru- hol  Ivianiscba 
Wüstengebiet  H,  261  f.  Zonen 
subtropischen  Regen  II,  265—2^- 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269— n 
Australisches  Monsuugebiet  II,  211 1 
Wüsten  der   gemässigten   Zone  IL 
212  f.   Zone  mit  Niederschlägen  :u 
allen  Jahreszeiten  II,  273 — 2S2  (Eb- 
ropa  II,  274—278,  Nordamerika  D 
278—281.  Australien  II,  281  U  ^oi 
amerika  II,  2^2).   Die  Wanderungts 
des  Regen  Wassers  II,  287  ff.  Bedeu- 
tung des  R.  für  das  Pflanzeukleid  de: 
Erde  II,  liia  ff. 

Regensburg  L  2111-  II,  alL  ä22. 

Regenwolke  II,  253. 

Regnauh  II,  136. 

Reguain  I,  369, 

Regulus  (Fixstern)  I,  51, 

Reh  II,  61H.  62L 

Reich,  F.:  Dichtigkeit  der  Erde  ermittel: 
durch  die  Drehwage  L  ISO  f. 

—  Temperaturbeobachtungen  in  Ber^ 
werken  L  132. 

—  Zunahme  der  Temperatur  in  d€a 
sächsischen  Bergwerken-  L  193 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nul 
oben  im  Erzgebirge  II,  167. 

Reichardt,  H.  W.  II,  512  (Nota 
Reichenbach  L  111. 
Reichenhall  II,  3116-  SüL 
Reif  II,  2hL 

Reihenvulcaue  L  236  ff. 
Reiher  II,  62 L  632-  6iL 
Rein  II,  26L 

Reis  II,         äiS-  562.  512.  516.  591 
fi5L 

Reisläufer  II,  651. 

Reiss,  W.  L  23fi.  24o. 

Reithrodon  II,  64S. 

Relictenfauna  L  483.  IM,  II,  ALL  Mi 

318.  319.  321L  m  f. 
Relictenseen  (Begriff)  II,  316. 
Relief  (bei  Terraindarsteliungeu)  L  511 
Rembo  II,  f. 
Rennen,  James  II,  5L  9L 
Reunmaus  II.  Ü2L  63L  635.  6i3. 
Reno  II,  3aL 

Rensselaerhafen  II,  142.  197 
Renthier  II,  6iliL       615. 616»  fi22.  ßH 
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Renthieräecbte  II,  .'i.n. 
Reptilien,  erste  Spuren  in  der  Kohle  1^ 
315;  erstes  echtes  Reptil  in  der  Dyaa 

L  an. 

Rerayathal  II,  3fi2- 
Kesina  I^  2Üfi. 
Retama  II,  äfi2,  5113. 
Retzius  II,  (>55. 
R^union  L  <ilL 

Reusch,  IL  IL  II,  a&a  (Nota  2). 
Reusa  II,  iAL 

Reussgletscher  der  Eiszeit  II,  35fl. 

Reussthal  II,  3ä&x  lihl. 

Revillagigedo- Inseln  I,  2aix  SfiL  iäß  f. 

49H. 

Rewel  (Reval)  II,  llfi.  52L 
Reykjavik  II,  HL  m 
Reynaud  II,  380. 
Rhabarber  II,  523. 
Rhabdogale  musteliua  II,  633. 
Rhadames  II,  IjüL  lüä.  422. 
Rhagodia  esculenta  II,  5£S. 
Rhamphorhynchus  L  323. 
Rhapis  II,  5j8. 
Rhea  americana  II,  645.  649. 

—  Darwini  II,  (üö. 

Rhein  L  233.  II,  3IlL  3&3.  303*  3iM.  112, 

m  lliL  4iL 
Rheindelta  II,  12ß. 
Rheineck  II,  112. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  m 
Rheingau  II,  läiL 
Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  3^ 
Rheinisches  Schiefergebirge  1^  aöS,  32Ü. 
Rheinpfalz  II,  53fi. 

Rheinprovinz  L  253.  2il.  2^  2fiiL  313. 
Rheinthal,  oberes  LI,  35&  359.  382. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  1^  251.  2fiÜ. 

II,  441  ff. 
Rhexia  U,  531. 
Rhinaster  II,  625. 

Rhinoceroo     333.  33ß.  II,  62&  fi3L  £35. 

—  incisivus  (tertiär)  I,  333. 

—  indicus  II,  ß3L 

—  ticborhiuus  (diluvial)  I^  336. 
Rhinolophus  II,  ülfi.  G23.  62iL  (i33.  650. 
Rhinopoma  microphyllum  II,  6:{3. 
Rhizomys  II,  631.  635. 
Khizophora  Mangle  s.  Mangrovebaum. 
Rhude-Island  L  31£. 


Rhododendron  II,  511L  531.  älÜ.  522- 

—  lapponicum  II,  51iL 

—  maximum  II,  512. 
Rhön  L  213.  32iL 
Rhombomys  II,  615.  li2L 

Rhone  II,  311L  aiL  3&L  323.  321.  Iü2- 

113.  12L  m  ML  51L  tili. 
Rhonedeltu  II,  3SÜ  f.  Infi. 
Rhonegletscher  II,  2ü2. 

—  der  Eiszeit  II,  3ÄÜ. 
Rhönethal,  oberes  II,  357.  358. 

—  unteres  L  21iiL  32L  m.  II,  102. 
Rhynchonella  I,  3filL  3ÜL.  322.  32fi. 
Rhyzaena  II,  ti33  f. 

Rias  L  iLL 
Richardia  II,  ^ 
Richer,  Jean  I^  150.  IhA^ 
Richthofeu,   Ferdinand,   Freiherr  v.: 
Kohlenlager  in  China  I^  3lfi.  348. 

—  Lössbildun^^  in  China  L  335. 

—  seculäre  Senkung  der  südchincsischeu 
Küste  L  3ÜS. 

—  seculäre  Hebung  am  Golf  von  Mar- 
taban  L  3iIlL 

Rico  y  Sinobas  II,  221. 
Riedgräser  II,  538. 

Riesengebirge  I3  305.  311.  II,  211.  21S. 
3liL 

Riesenhirsch  (Diluvium)  L  33H. 

Riesenkessel  II,  3^  f. 

Riesenrohr  II,  512. 

Riescnsalamander  II,  624. 

Riesenschlange  s.  Boa. 

Riesenstockschrecke  II,  64H. 

Riesenstorch  II,  645. 

Rieseutöpfe  II,  3ä3  f. 

Riess  L  132. 

Rigel  (Fixstern)  I,  5L 

Rigi  L  544  f. 

Rinck  I^  liifi. 

Rind  II,  tkliL  g3L  filS. 

Ringgebirge  auf  dem  Monde  L  ^OL 

Riobamba  L  212. 

Rio  Colorado  (Nordamerika)  L  32L  3ÜL 

—  de  Janeiro  L  1^  332.  II,  2M.  ML 

—  Grande  del  Xorte  II,  121. 

—  Grande  do  Sul  1^  35iL 

—  Negro  Ii  LLL  II,  OHL  tiUL 

—  Opon  II,  535. 
Ritchie  II,  125. 


d  by  Google 


734 


Kegister. 


Ritter,  Karl:  über  Mahabalipuram 

■TO. 

—  Gebirge  die  „Gezimmer**  der  Erde 
L  40L  NotÄ  L 

—  Seegebirge  I,  43ü. 

—  über  Ceylon  L  iüi* 

—  Eintheilung  der  Stromläufe  II,  403. 

—  über  das  Vordringen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  '2^  Jhrdt.  il  Chr.  II, 
Ahl  f. 

Riviere  Rouge  K  321* 

Rixhoft  L  IM- 

Roberts,  Edward  I,  271. 

Robcson-Canal  L  -^^'-^ 

Robinson's  Anemometer  II,  2ü^  ff. 

Rocha,  V.  de  I^  387^  Nota  L 

Roches  moutonnöes  II,  343. 

Rocky  Mountains  (Geologisches:)  L  317. 
aiL  325.  iÜL  älL 
556  f.  (Meteorologisches:)  II,  aM.  afiäx 
43a.  434-  (Biologisches:;^  II,  ßM.  fi2L 
fi2L 

Rodenberg  II,  3Ü4- 
Roderberg  L  233. 
Rodriguez  L  iSS.  äifi.  II,  2iL 
Rödkier  I,  Sa. 
Rogers  Ij  3S4. 
Roggen  II,  m  QML 
Rohlfs,   Gerhard:   seculäre  Hebungen 
am  Rothen  Meer  L  372,  Nota  L 

—  Wirkungen  der  Sandstürme  in  der 
Wüste  L        Nota  L 

—  Vorrücken  der  Dünen  in  der  Wüste 
L  449j  NoU  2. 

—  die  Sandanhünfungcn  der  Sahara  die 
Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung I,  449,  Nota  3, 

—  Meereshöhe  des  Tsad-Sces  IT,  133- 

—  Temperaturcontraste  in  Rhadames 
und  Fezzan  II,  IBO. 

—  Mazimaltemperaturen  in  der  Oase 
Rhadames  II,  1 

—  continentale  Depression  in  Nordost- 
afrika n,  320. 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II,  492. 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  612. 
Rohrpalme  II,  542.  hItiL 

Roller  8.  Paradoxurus. 
Rollschwanzarten  II,  641. 
Rom  II,  142-  241L  2til- 


Roqui  Ii  377. 
Rosa  II,  &2iL  hlt2. 
Rosaceen  II,  hhl. 
Rose,  Gustav  Ij^  iliL 
Rosenkranzseen  II,  323.  4Öo. 
Rosenlorbeer  II,  5^  ÜQ3- 
Roseres  II,  41ilL 
Hosetschgletscher  II,  341. 
Rosette  II,  416. 
Rosette-Nilarm  II,  417. 
Rosmarin  II,  523- 

Ross,  Sir  James  Clark:  fehlerhafte  Tief- 
seemessung bei  St.  Helena  I,  40S. 

—  unrichtiges  Gesetz  über  die  Teni- 
peraturabnahme  in  oceanischen  Tiefes 
IL  3fi  f .  41. 

—  Verdunstung  des  Schnees  II,  240. 

—  Auffindung  des  nördlichen  Magn^-t- 
pols  II,  45S. 

—  Lage  des  südlichen  Magnetpols  II,  45^ 
Ross,  Sir  John:  grönländisches  Meteor- 
eisen L  108. 

—  Fahrt  in  die  Baffins-Bay  L  46S. 

—  Polarfahrt  von  1829—1833  II,  451  f 
Rosse,  Loi-d  L  86. 

Rosskastanie  II,  513-  äSfi.  551.  S74. 

Rotation  der  Erde :  sie  wurde  von  Aristo- 
teles bezweifelt  L5.  Allmähliche 
Verzögerung  ihrer  Geschwindigkeit  L 
öQ.  Dauer  einer  einmaligen  K 

L  Ifi^  Die  R.  d.  E.  erklärt  deret 
Abplattung  ^  2jSI  ff-,  wurde  frühe: 
als  Uraache  der  äquatorialen  Meeres- 
strömungen betrachtet  II,  S2,  bewirkt 
eine  Ablenkung  der  meridionalfn 
Meeresströmungen  II,  1Ü2  f.,  der  me- 
ridionalen  Luftströmungen  II,  HL 
225.  22fi.  235  und  der  moridionaleL 
Flussläufe  II,  385— 3SS. 

Rotation  der  Sonne  ^  fii,  Mercur'i  I, 
80i  der  Venus  L  S3  f.,  dea  Mars  L 
^6,  Jupiters  ^  9Ü.  Saturn's  I,  95,  de< 
Mondes  ^  äÜ- 

Rother  See  II,  333^ 

Rothes  Meer  L  235-  311  f  421L  H,  1«' 
12.  31.  IM.  325.  —  Gebiet  des 
R.  M.  II,  lü5  f 

Rothfuchs,  amerikanischer  II,  624. 

Rothholzbaum  II,  574. 

Rothliegendcs  ^  2M-  2i>I-  3UL  3lL 


d  by  Google 


Register. 


735 


Bothlachs  II,  ii2fi. 

Rotht&nne  II,  hhH 

Rotomahana  II,  aOlL  5112. 

Rotuma  L  ^  * 

Rouen  I^  lfl7. 

Rousseau-Insel  II,  112. 

RoussilloD  II,  2112. 

Rowley  II,  500,  Nota  L 

Roy  L  3M. 

Rojan  n,  2ä3u 

Rubus  II,  552, 

Rudisten  L  ^ 

Rue,  Warren  de  la  1^  gi^ 

Rüdersdorf  (bei  Berlin)  L  ^  1^ 

Rügen  L        32tL  12L  3SL 

Rügenwaldermünde  II,  ä2. 

Rüblmann,  Riebard:  die  tägliebe  und 
jährliche  Periode  der  barometrisch 
gemessenen  Höhen  II,  12Ü  ff. 

—  Vergleich  der  Temperaturschwaukun- 
gen  zu  Genf  und  auf  dem  Grossen 
St  Bernhard  II,  m  (Nota  21 

—  Anomalie  der  Temperaturabnahme 
an  den  Abhängen  der  Gebirge  II, 

m  f. 

Rüppell  L  212.  II,  ÜM. 

Rüsselmanguste  II,  630. 

Rüsselmaus  II,  ü2ä. 

Rüsselpapagei  II,  6^ 

Rütimeyer,  L.  iL  aS2  (Nota  ü 

Raheperiode  der  Vulcane  1,  225  ff. 

Ruhrthal  I,  251. 

Ruke  Levu  L  ^ 

Rumänien  I^  i2iL 

Rumelieu  II,  fiOl- 

Rumez  obtusifolius  |^  .'>27. 

Rumford  I,  aS.  4L 

Ruudbücker  II,  MiL 

Runn  of  Cutch  1  2filL  2M.  a5iL  iliL 

Rurutea  L  497. 

Russegger,  J.  II,  düd. 

Russland  (Geologisches:)  L  Ifi2.  LfiL 

3ot>.  aüs.  ai3. 315.  aifi.  an.  aiiL  221. 

a2L  aai.  aai  f.  aSL  422,  (Meteoro- 
logisches.) II,  121-  ISfi.  lüa.  22L  22iL 
235-  215  f .  aiS-  321—324.  333.  3fi5. 
aiififf.  (Biologisches:)  11,  IM  f.  550  ff . 
&lfi  ff. 

Rutherford  II,  L53. 

Ruysbrock  II,  1<15- 


Saale,  Thüringische  II,  4:U. 
Saarbrücken,  Kohlenbecken  von  I,  290. 

aüSL  ai2. 313.  an  aiiL  au.  an. 

Saa2  II,  lifi. 
Sabal  II,  512.  511. 

—  palmetto  II,  512. 

Sabine,  Sir  Edward :  Pendelbeobachtun- 
geu  unter  Terschiedenen  Breiten  L 
156  f. 

—  magnetische  Beobachtungen  II,  4fio. 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  470. 

—  über  die  tägliche  Variation  dessel- 
ben II,  112  f. 

—  über  die  Veratärkung  des  tellurischen 
Magnetismus  während  der  südlichen 
Declination  der  Sonne  II,  474. 

—  über  die  Einwirkungen  des  Mondes 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  II, 
Iii  (Nota  21 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  4 SO 
(Nota  2J. 

—  Sammlung  von  Treibproducten  au 
den  Küsten  Grönland's  II,  hJA. 

Sabratha  L  ^ 

Saccharinen  II,  53^. 

Sacchai-um  »pontaneum  II,  5ii2.  563. 

Sachalin  L        ^  f. 

Sachsen  (Kgrch.)  I,  1^  313.  3la-  aiB. 
317.  ailL  II,  3115.  llfi  f. 

Sachsen  (Prov.)  I,  ai.T  320. 

Sächsische  Schweiz  s.  Elbsandsteinge- 
birge. 

Sägeschnabel  II,  r)45. 

Sättigungspunkt  der  Luft  II,  214  f. 

Säuerlinge  II,  306. 

Säugethiere:  älteste  Spuren  derselben 
in  der  Trias  L  IIS.  319,  im  Jura  I, 
323.  Die  S.  der  Gegenwart  II,  S. 
fili  ff. 

Saftdorn  II,  513. 

Sagenaria  Veltheimiana  L  •^<4. 

Sagiuaw  II,  334. 

Sagopalme  II,  551L 

Sagucnay  II,  413, 

Sahama  L  210. 

Sahara:  frühere  Meeresbedeckung  Ij 
315.  112  f.  II,  3M.  1^  Sandver- 
wehungen  durch  den  Passat  L  400. 
Dünen  am  Westrande  L  44s.  152. 
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DUueu  im  Iiineru  IMtif.  Eutätehuug 
der  Sandmasseu  AA^  ff'.  Tägliche 
Temperaturcoutrastc  II,  lÜlL  Juli- 
temperatur II,  ISO.  Vorherrschen  des 
Passats  II,  221.  2ß2.  IHiL  Kegenlosig- 
keit  II,  2ii2.  iStl  f.  Artesische  Brun- 
neu  II,  292.  4M.  Ihre  Bewohner  sind 
Räuber  II,  hlh.  Flora  II,  äfi2  f.  S. 
hindert  die  Verbreitung  der  Thiere 
II,  ILLL 

Saidschatz  II,  m 

Saiga- Antilope  II,  liiiL 

Saint  Agnes  I^  lü2. 

—  Andre  L  IM. 
 Anns-See  II,  495. 

—  Augustin  II,  115  f. 

—  Chamas  II,  aSÜ. 
Sainte  Adresse  1^  439. 

—  Anne  des  Monts  Ii, 
Saint  Etienne  I^  ILL  311- 
 Georgs-Canal  II,  2iL  21L 

—  Johns  (Neu-Fundland)  II,  tüL  llä  f, 

—  -JohnS'See  II,  AHL 

—  Joseph  II,  AM, 

—  Louis  (Nordamerika)  II,  223.  2aL 
422. 

—  Louis  (Senegambieu)  II,  i2lL 

—  Malo  L  aih. 

—  Malo,  Bay  von  II,  22. 

—  Ouen  I,  377. 

—  Paul  (im  Atlant.  O.)  L  232.  litiL  ällL 

—  Paul  (im  Ind.  0  )  1^  2ö2.  m  525. 

m 

—  Peter  L  322. 

—  Pierre,  Bemardin  de  II,  51L 

—  Vincent  (Insel)  L  510,  Nota  L  II, 
21L  60S. 

 Vincent-Golf  II,  All 

Sajo  II,  2m. 
Saisan-nor  I^  2M. 
Salado  II,  499. 
Salamanca  II,  277,  Nota  L 
Salamis  1^  ä24. 
Salangaue  II,  lull  f. 
Sala-y-6omez  L  4'JS. 
Salbaum  II,  äüü. 
Salfeve  (bei  Genf)  II,  UiL 
Salicornia  II,  51S.  bhh. 
Salina  (Ver.  St.)  II,  m 
Salisburia  adiautifolia  II,  546. 


Salix  ».  Weide. 

—  Uumboldtiaua  II,  ä&2.        5S7.  fiJlL 

—  polaris  II,  536. 

—  safsaf  II,  fiüS. 
Salomonen  I,  3lifi.  aüfi.  ilii.  4'JS. 
Salon,  Hügel  von  II,  3hSL 
Salsen  II,  m 

Salsette  II,  fLLL 
Salsola  II,  älB. 
Saluen  II,  lllL 
Salzach  II, 
Salzachtbai  II,  860. 
Salzbrunu  II,  äÜiL 
Salzburg  I,  321^  II,  2IfL 
Salzbusch  II,  öfilL 
Salzderhelden  II,  331. 
Salzgärten  II,  33lL 
Salzgebirge  1^  32Ü.  II,  331. 
Salzgehalt  der  Oceaue  11,  3  ff.  Ül  f. 
Salziger  See  II,  321. 
Salzlager  1^  302.  m  320.  32S.  330- 
335. 

Salzpflanzen  s.  Halophyten. 
Salzsäureaushauchungen   L   22fi.  Sie 

fehlen  den  Andesvulcanen  L  ^23tL 
Salzungen  II,  mL  3üL 
Samanä,  Halbinsel  1^  3H0. 
Samara  U,  bLL 
Sambaquis  I,  353. 
Sambucus  U,  551. 
Samoa- Inseln  L  3ÜÜ.  lüü. 
Samojeden-Land  1^  367.       5l£i  f. 
Samson  (Grube  bei  Andreasberg)  L  \^ 
Samsun  I^  374. 
San  Antioco  I^  liii  f. 
San  Blas  I^  I5H. 

Sanct  Bernhard  (Grosser)  II,  UiL  Lik 
LLL  m  f  .  153. 

—  Bernhardiu  U,  21S. 

—  Gotthard  I,  Ml  f.  II,         HL  35ä. 

359.  453. 

—  Helena  L  IM  f.  133.  515.  51^ 
530.        2fi.  liüL  llil..  112.  5ü6,  5iL 
589. 

—  -Laurentius-Golf  I,  123.  H,  407.  411- 
427.  115- 

—  -Laurentius-Strom  H,  lüL  ILL  HL 
115.  15L 

—  Maria  (Stilfser  Joch)  IL  2IS. 

—  Miguel  (Azoren)  II,  2fiÜ. 
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^auct  Peter  (Riesengebirge)  II,  278. 

—  Petersburg  II,  LLL  lllL  212.  227. 

2A^  21Il 

—  -Xheodulpass  II,  Hü  f. 

—  Thomas  II,  13L 

Sand,  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  S.  Ij  245.    S.  wird 
bei  Erdbeben  relativ  stark  erschüttert 
Ablagerung  des  S.  im  Meere 
1^  2i)!2.   Erhitzung  des  blossen  S.  in 
der  Wüste  II,  157. 
Sandbänke  L  448. 
Sandberge  s.  Dünen. 
Sandgräber  II,  635. 
Sandhalm  I^ 
Sandhuhn  II,  fi2:L 
Saudratte  II,  Ü2L 
Sandsegge  I^  4.=)«. 
Sandstein  L  290.  2ü2  ff.  II,  2^b. 
Sandstürme  I^  4M  f. 
Sandwichinseln  1^  iÜJL  20^  2ÜÜ  f. 
253.  3fi4*  3fi5.  iSL  lüi.  iäL  II,  2fi. 

2^  m  f. 

San  Fernando  de  Atabapo  II,  432. 

—  Francisco  II,  2fia. 

—  George,  Golf  von  U,  21*  düä. 

—  Giorgio  1^  376. 
Saugir  I^  22^ 
Sauguay  L  225.  •22!L  2^ 
Sanguili  I,  iäü. 

Sau  Juan  Capistrano  L  360. 
Sau  Loreuzo  (Insel  bei  Callao)  Ij  358. 
Sau* Loren zo-Bay  (Haiti)  L  36U. 
San  Miguel  I^  2ilL 

—  Pedro  L  1^ 

—  Raphael,  Laguna  de  L  472. 

—  Salvador  I,  22iL 
Sansibar  1^  371- 
Santa  (Peru)  ^  258. 
Santa-Croce-See  II,  328,  Nota  L 
Santa-Cruz,  Golf  von  II,  2L 
Santa-Cruz-Ioseln  L  2iiL  4U2. 
Santa  Lucia  I,  51»,  Nota  L 

—  Maria   (chilenische   Insel)    L  270. 
Nota  2.  2IL  aili. 

—  Maria  (Neu- Granada)  1^  .H.M». 
San  Thome  I,  151L 

Santiago  (Chile)  L  21üL  ÜL  II,  2ÜiL  üMk 
Santorin  L  2il2*  22L 
Saone  II,  nSL  SIL  334. 

Pe»chel-LeiiMildt,  Pliy«.  Kr.lkuixU'.  II. 


Sapi-utau  s.  Auoa  deprcssicornis. 
Saramaca  II,  419. 
Saratow  II,  4()2. 
Sarcobatus  II,  512. 

—  vermicularis  II,  573. 
Sarcorhamphus  papa  II,  645. 
Sardinien  (Insel)  L  Üll,  315,  ^46  f.  II,  021. 
Sarepta  II,  2m 

Sargasso-Meer  II,  63. 
Sarothamnus  scoparius  I^  527. 
Sars,  G.  0.  L  ^ 
Sary-Kupa  II,  222. 
Saskatscha>van  II,  105.  571. 
Sassafras  II,  523.  535.  571. 

—  officinale  II,  571. 
Satura  L  m 
Saturnringe  1;  Ü5.  211L 
Satyr,  gehörnter  II,  622. 

Sauerstoff  der  Atmosphäre  vermindert 
sich  L  52  f.,  ist  in  den  Tiefen  der 
Oceanc  reichlicher  vorhanden  als  in 
denen  abgeschlossener  Meeresthciie 
II,  ma.  Gegenwärtiger  S.-Gehalt  der 
Luft  II,  los. 

Sauerwasser  II,  306. 

Saurauja  II,  560. 

Saussure,  IL  IL  de  L  II,  3S. 

i&L  MA.  348.  413i  Nota  L 
Saussure's  Haarhygrometer  II,  243. 
Savage- Insel  I^  497. 
Savane  II,  f. 
Savaunah  II,  2&1L 
Savoyen  1,  2ti6. 
Saxftul  II,  55iL 
Saxavord  I,  lfi2. 
Sbrucz  II,  516. 
Scalops  II,  fi25. 
Scaphites  L  ^ 

Schaben,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  L  314. 
Schack,  V.  II,  514. 
Schäfchen  (Wolken)  II,  253. 
Schaf  6.  Ovis. 
Schafarik  II,  5m. 

Schaffhausen  II,  m  m  412,  m  44o. 
Schafschwingel  II,  51äi 
Schakal  II,  62iL  üM.  ti5L  Qi2. 
Schalaurow  1^ 
Schari  II,  232. 

Schatt  el  Arab  II,  2IL  iüß  f.  USL 
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Schelcb  (im  Diluvium)  I,  3ru>. 
Schemacha  L  1^        Nota  L 
Schergin,  Fedor  L  1^  IMi  ^'ota  2, 
Scherzer,  Karl  v.  L  3fi5. 
Scheuchzer,  J.  J.  L  hOL  II,  LLl  f.  MS. 
Scheuten  L  83. 

Schiaparelli:  Bahuelemeute  der  Persei- 
den L  115  f. 

—  Bahuelemeute  der  Leouiden  L  ^ 

—  Uebereiustimmung  der  Meteoriten- 
bahnen mit  Bahnen  der  Cometen  L 
ULI  f. 

Schichtenbau  der  abgekühlten  Erdrinde 
L  2iiS  ff. 

Schichtenlagcrung,  antikliaaie  und  Syn- 
klinale L  2aa  f  . 

Schichtquelle  II,  2filL 

Schichtwolke  II,  252. 

Schickschockgebirge  II,  44.'^. 

Schiefer  L  iüü- 

Schierliugstanne  II,  5T1. 

Schiffshalter  II,  fililL 

Schildkröten,  ihr  erstes  Auftreten  im 
Jura  L  32^  Sch.  im  Kogen  L  330, 
in  der  Gegenwart  II,  022.  62S. 
tLiS.  &Ah.  GiL 

Schildwurf  11,  ÜIS. 

Sehilka  II,  aiL 

Schimpanse  II,  <i33. 

Schire  II,  SOO^  Nota  L 

Schirmfichte  II,  .'SST. 

Schirmpalmc  II,  S59. 

Schiwelutsch  L  21^  223.  211L  U,  203. 

Schizodon  II,  gll  f. 

Schlacken,  vulcanische     211L  222. 

Schlackenkegel  L  210.  221. 

Schläfer  (Myoxus)  II,  fi17.  BIO.  f,2Q.  QM. 
«iL 

Schlagende  Wetter  L  344  f . 
Schlagintweit,  A.  v.  II,  Ifil. 

—  E.  V.  I,  fifia, 

—  R.  V.  II,  aS2. 

Schlagintweit  •  Sakünlünski,  Herrn,  v. : 
Regel  für  Abschätzung  von  Entfer- 
nungen 1^  142. 

—  Neigung  der  Abhänge  des  Himalaya 
L  534  und  der  Alpen  L  äfiS.  5fi2 
(Nota  U 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  in  luuerasien  II,  Ifiä. 


Schlagintweit  -  Sakünlünski,  Hertu.  t.: 
Temperaturmaxima  im  Indusgebiete 
Oj  lü5  (Nota  5J  uud  am  Rothen  Meere 
II,  IM. 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mittel- 
asien II,  2hh  (Nota  Ij. 

—  über  die  stärksten  Mineralquellen  II. 
ML  (Nota  IJ, 

—  Beobachtung  der  GletscherbeweguDg 
auf  der  Pasterze  II,  -^44. 

—  über  die  Wasserführung  des  Brahma- 
putra II,  ihl  (Nota  2i 

Schlammgeysir  II,  3Ü2. 

Schlammströme  (Vulc.)  h  223. 

Schlainmvulcane  II,  3111  f. 

Schlangenhalsvogel  II,  ü32. 

Schlankaffe  s.  Semuopithecus. 

Schlatcukees  II,  353. 

Schlegel  L  äM.  5111. 

Schleiden  Ij  103. 

Sehleier-Eule  II,  fiüL 

Schlesien  (österr.)  1^  315. 

Schlesien  (preuss.)  L  3ÜS.  313.  314.  315 

321L  32i.  32L  34Ü.  IL  365. 
Schleswig  L  3S1L 
Schlinger,  getigerter  II,  632. 
Schlingpflanzen  vgl.  Liaueu. 
Schlüter  L 

Schmarda,  Ludwig  K.:  Thiere,  welche 
ein  grosses  Verbreitungsgebiet  be- 
sitzen, II,  filiL  fiüS  (Nota  IL 

—  über  Fischregen  II,  filiä  (Nota  I). 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  tiU  (Nota  Ij  ff. 

—  verwandtschaftliche  Züge  in  der  In- 
sectenfauna  Europa's  und  der  Nila- 
giris  II,  6M  (Nota  LL 

—  die  Annahme  mehrerer  Schöpfungs- 
mittelpuukte  II,  ti55. 

—  geheimnissvolles  Aussterben  mancher 
Thiere  U,  (jr>5. 

Schmelzpunkt  abhängig  vom  Druck  L 
264. 

Schmid,  E.  E.:  die  specifische  Wärme 
einiger  Mineralien  II.  15^,  Nota  L 

—  thermische  Windrose  von  Carlsruhe 
II,  23L 

—  das  thermische  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Winde  im  Winter  und 
Sommer  II,  231  f. 
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Schmidt,  Ed.  I,  HL 

Schmidt,  J.  F.  Julius :  Marskarten  SL 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober- 
Iläche  L  lOL 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
canischen  Ausbrüchen  L  221. 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  I,  241». 

—  über  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  IQ^  Nota  L 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  II, 

Schnabelthier  h  hl±  II,  fiSlL 
Schnabelwaltisch   (Balaena   boops)  II, 

Schuarrthier  II,  f. 

Schneefälle  bei  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen II,  273. 

Schneeregion  II,  282— 2S6. 

Schneider,  Oscar  II,  326^  Nota  L 

Schnepfe  II,  tili. 

Scbnurrvogel  II,  d^T. 

Schönebeck  I,  a2jL 

Schöningen  II,  3M. 

Schöpfung  der  Welt  L  ^ 

Schöpfungsheerde,  Einheit  der  I^  5Mx 
II,  597—602.  053—658. 

Schomburgk,  Richard  II,  A1&  f. 

Schonen  L  3>1. 

Schoorl  Ii  Ahl. 

Schopfloch  II,  2ia. 

Schottland  (Geologisches.)  L  114  f.  223  f. 

aoa.  aii  äüasi,  laL  4^  im. 

465.  AIL  All.  113.  hLL  hlh. 
(Meteorologisches:)  II,  IM.  221^  '21L 
Sil  f.  aüL  4Ä2.  (Biologisches.) 
II,  523.  fil3. 
Schouw,  J.  Fr.:  über  die  Vegetation 
von  Island  I^  51& 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vege- 
tationszonen einzutheilen,  II,  liAl.  54S. 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Occans  II,  bAL 

Schraffirung,  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnungen) Ii  St&l  ff. 

Schranken  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  und  Thiere  s.  Hindemisse  etc. 

Schröter  L  Üfi. 

Schrotmäuse  II,  gl3. 


Schubert,  v.  L  Ifii  f. 
Schübeier  II,  fifi.  522  f. 
Schübler  II,  2aL  2iL  241 
Schukburgh  II,  IM. 
Schulten  II,  lüL 
Schultz,  Friedrich  561. 
—  Woldemar  II,  ISöx 
Schumacher  I^  Ißl. 

Schumann,  Julius  h  AM  (Nota  1).  45T 

(Nota  3j.  II,  2ü3  (Nota  3^ 
Schuppenthier  II,         iKLL  im. 
Schwabe  L  tLL 

Schwaben  L  ailL  aiL  II,  445* 
Schwämme  II,  531L 
Schwalbenwurz,  gemeine  II,  5I'J. 
Schwan  (Sternbild)  L  21L 
Schwan,  schwarzer  II,  Hnl. 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in 

den  Flüssen  II,  398—402. 
Schwarzes  Meer  L  ÜSH.  533*  II,  LL  äL 

IM  f.  liUL  m.  3LL  a21  £  3fiä* 
Schwarz wald  L  25i^  235.  a21L  533.  ihiL 

II,  2IiL  ML  141  f. 
Schweden  s.  bei  Skandinavien. 
Schwefeldampfaushauchungoii  21? 

221L  22S. 

Schwefelincrustate  au  der  Ausfluss- 
Öffnung  der  Solfataren  L  221L 

Schwefelwasser  II,  3M. 

Schweif  der  Cometen  L  L2i  f. 

Schweifaffen  II,  ML 

Schwein  (Ilausschwein)  I^  521.  II,  610. 
Im  übrigen  s.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  L  4ilL  IL  ISL 

Schweiz  (Geologisches:)  ^  IILL  2M.  264. 
2fi5.  32IL  321.  332.  aM.  42i  AHL 
(Meteorologisches:)  II,  1211  ff.  2111.  21i 
322.  334.  3Äfi  ff.  3filL  445.  (Biologi- 
sches:) U,  5119-  651. 

Schwengelbewegung  bei  Küstenerhe- 
bung Ij  271,  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  L  545. 

Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen  L  1^  Nota  L  8S, 
Nota  L  Sch.  der  Sonne  ^  Mer- 
cur's  L  19i  der  Venus  L  83i  des  Mars 
L  86_.  Jupiter's  ^  89,  Satum's  1,  95, 
des  Uranus  I,  y(i,  Neptun's  1^  des 
Mondes  L  98,  sämmtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  1 

47* 
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gesetzt  wird, 
irdischen  Seh. 


L 


t?TT.  Abnahme  der 
mit  der  Eutfemung 


vom  Anziehuugsmittclpuukte  1^  150. 
IhA.  1  Tf).  17S,  mit  der  geographischen 
Breite  L  lü-  Ermittelung  der  Seh. 
des  Erdkörpers  aus  der  Ablenkung 
lies  Lothes  durch  Ilergroasseu  Ufi  ff., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schächten  L 
17^>  f.,  mittelst  der  Drehwage  L  LISff. 
Sch.  der  oberen  Erdschichten  Ij  181. 
den  Erdkernes  1, 1  sl.  -jS-i  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdiunern  ein 
Beweis  für  die  ehemalige  Flüssigkeit 
des  Erdkörpers  I,  2&L  Sch.  der  ge-  j 
sammten  oceanischen  U'asser  und  der 
Festlandsmassive  1^  | 

Schwertfisch  (l)elphinus  orca)  II,  fiüiLfelA- ' 

Schwimmbeutler  II,  QuLL 

Schwimmmaua  II,  QhiL 

Schwyzer  Mythen  I,  hil. 

Sciadopitys  II,  557. 

Scilly-Inselo  L 

Scirtetes  II,  fiÜL  fiäl 

Sciurus  s.  Eichhörnchen. 

—  bangkanus  1^  511. 

—  eapistratus  II, 

—  carolinensis  II,  fi^lL 

—  getulus  II,  62SL 

—  hudsonius  II,  ti'jfi- 

—  vulgaris  II,  tili.  ü2iL 
Sclater  I^  •'»o.'i. 

Scoresby  I^  laß.  i&L  IfiL  II,  IfiL  bM. 
Scrope,  Poulett  L  2i>iL 
Scrub  II,  afifi-  bÜL 
Scylla  II,  ai. 
Scyphia  L  126^ 
Seathwaite  II, 
Sebchasümpfe  II,  m 
Secchi:  das  plötzliche  Aufflammen  von 
Sternen  L  54  f . 

—  Bewegung  der  Protuberanzen  L 

—  Atmosphäre  der  Venus  L  SA. 

—  Marskarten  1^  SIL 

—  über   das   Mondspectrum   II,  IQ2 
(Nota  Ii 

—  Höhe  des  Aufleuchtens  von  Stern- 
schnuppen L  LH. 

—  Identification   von  Sternschniippen- 
schwürmen  und  Cometen  L  US. 


Secchi:  .Spectmm  des  Cometen  I  von  lr>66 

L  12h. 

Secuiäre  Hebung  und  Senkung  de«  Bo- 
den» L  2^  352— 3S4.  asiff.  II,12A  ff. 

—  Variation  des  Erdmagnetismus  II, 
466—471. 

—  Veränderung  des  Klimas  II,  200 — 202- 
Sedimentärgesteine:  Entstehung  I^2Uof.; 

ihr  gleichförmiger  petrographischer 
Habitus  L  ^ÜÄ.  Bezeichnung  auf  geo- 
logischen Karten  I,  2äS. 
Seebach,  K.  v. :  Eintbeiluug  der  Vul- 
cane  in  geschichtete  und  homogene  I, 
•>(>1. 

—  neue  Methode  zur  Berechnung  der 
Elemente  einer  Erderschütterung  L 

ff. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschütterung 
L  2äa  f. 

—  Bildung  eines  unterirdischen  Spalts 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeben 
von  1872  L  21lL 

—  secuiäre  Hebungen  an  der  West- 
küste von  Centralamerika  L 

—  der  Nicaragua-See  der  Ueberrest 
einer  Meeresstrasse  II,  MS  f. 

Seebär  II,  öAS. 

Seebeben  1^  l^ützung  der  Wellen- 
gCAchwindigkeit  bei  S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen L  413  ff. 

Seecocos- Palme  II,  5S9. 

Seedom  1^  iAS. 

Seegebirge  ein  irriger  Begi'iff  I,  4ilä  £ 

4311  f.  ölifi. 
Seehund  s.  Phoca. 
Seeigel  H,  fiüL 

Seeklima  s.  gleichmässiges  Klima. 

Seekreide  L  II, 

Seelöwe  (Otaria  jubata)  II,  ÜQh.  liiL  6-ls 

Seemann,  Bertbold  L  500.  NoU  1 

506  (Nota  3), 

Seen :  schmale,  tiefe  S.  in  Gebirgen  ha- 
ben sich  bisweilen  aus  Fjorden  ge- 
bildet L  iM.  4ä2  ff.  Allmähliche 
Zuschüttung  der  Gebirgsseen  durch 
Flusssedimente  L  541  f.  II,  -»39.  Tem- 
peraturen ihres  Grundwassers  11^  32i 
Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  gewissen 
Erdräumen  II,  146.  14äf.  Seenarmutb 
mancher  Gebiete  II,  312  f.  Entwick- 
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lungdgeschichte  der  S.  II,  312—329.  In 
S.  allein  köuneii  sich  mächtige  Salz- 
lager bilden  II,  33fi  f.  In  S.  bilden 
eich  Deltas  unter  relativ  günstigen 
Bedingungen  II,  Mil  f.  S.  als  Läu- 
terungsbecken der  Flüsse  IT,  412  f. 

Seeotter  II,  021^  r»25. 

Seerabe,  schwarzer  II,  fi49. 

Seerosen  II,  543. 

Seeschwalbe  II,  f)8S. 

Seesterne  II,  607. 

Seestrandkiefer  II,  5o(». 

Seetange  im  laurentischeu  Gueiss  L 
804.  im  Silur  1,  305^  im  Devon  ^  30L 
häufig  in  der  Flyschzonc  L  3^ 

See-  und  Landwind  II,  210—212. 

Segeberg  L  a2iL  II,  ÜM* 

—  Seen  bei  II,  a24. 
Segge  L         II.  MÄ.  öJiL 
Seideuftffeu  II,  t>41. 
Seine  II,  37o. 

Seinebeckeu  L  ä2L  a21L  II.  211- 
Seinemünduug  L  ilVJ.  U,  2^ 
Seismochronograpli  L 
Seitliche  Beleuchtung  (bei  Torrainzeich- 

nungen)  l,  502  f. 
Seivits  I,  aÄi 
Seiander  L  lül 
Selkirk,  Lord  L  3S3. 
Semätschik,  Kleine  L  21'». 
Semlin  II,  42;L 

Semnopithecus  im  Tertiär  L  333,  in  der 

Gegenwart  IL  fiÜlL 
Senecio  II,  5 IS. 
Senegal  II,  421L  AEL 
Senegambien  II,  1  '-».'S.  .iti4.  <>:<T. 
Senkel  II,  421}  f. 

Senkung,  seculäre,  des  Bodens  L  2iÜ 
dhl  ff.  3S5  ff.  n,  ff. 

Senkungen,  hen-orgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fiiL 

Sennaar  II,  493. 

Senon  L 

Sequoia  gigantea  II,  52L  574. 

—  »empervirens  II,  574. 
Serapistcmpel  bei  Pozzuoli  I,  355. 
Seriema  II,  f>45. 

Serpentin  I^  3o4. 
Serra  do  Mar  II,  ofiil  f. 
Ser>al  II.  i2iL 


Servatius  (13,  Mai)  II,  22^ 
Sesamum  Orientale  II,  ö.'iS. 
Sesleria  disticha  II,  519. 

Severn,  Golf  der  L  IM.  11,2^2^.  41^. 

413. 
Sexe  Ii  iTl. 

Seychellen  1,  aiL       aüä.  äiL  II, 
Sfaks  II,  aL 

Shakespeare-Klippe  L  245. 
Shannon  (Insel  an  der  Ostküste  Grön- 
lands) I^  3fia. 
Shansi  L  ^ 
Sharpe  1^  24fi. 
Shaw.  Robert  II,  a2L 
Shayok  II,  321. 
Shehalliou  ^  174.  17fi.  17T 
Sherman  (au  der  Pacific -Bahn)  I^  .'>37. 
Sherringham  L  4:^tK 

Shetlands-Inseln     3^^,  A2±  AM  f.  IIIL 

II,  ilL 
Shoal  Point  II,  üh. 
Shorea  robusta  II,  5H0. 
Short  Ij  hZ. 

Sibirien  (Geologisches:)  Ij  IM. 

2üö.2fiLa25.534.aiVIf.  aiüf.  2üfi. 
iJSL  (Meteorologisches:)  II,  HO, 
li)L22L2üi2iSx2iaf.  2IlLm 
321—324.  afilL  aüü  ff.  435,  Mi  f. 
(Biologisches:)  II,  SIL  f .  549  ff. 
«>15  f.  616— i; IS.  IülL 

Sibirisches  Eismeer  II,  fiä  ff".  3->i 

Sichelförmige  Altwasser  II.  221  ff. 

Sicilien  L  2üä.  2iiS.  ai4  f.  II,  diL 

Siderolithes  I,  a2lL 

Sidi  Daoua  1^  377. 

Siebenbürgen  I,  üM.  II.  l^LL  61L 

Siebengebirge  L  213.  2äL  II,  lÜL 

Sieben  Inseln  II,  tia. 

Siebenschläfer  II,  fiiL 

Sieber  II,  m  (Nota  31 

Siedepunkt:  Erniedrigung  desselben 
durch  Verminderung  des  Luftdruckes 
und  Benützung  desselben  zur  Er- 
mittelung von  Meereshöhen  II.  136  f. 

Siegen  1^  2!lL 

Siegthal  L  2iL 

Siemen's  Gasregenerationsöfen  I,  349. 
Sierra  de  Cazorla  II,  2!ÜL 

—  Leone  L  1^  H,  ÜL  2&L  202.  fiSfi. 

—  Madre  II,  'an  f. 
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Sierra  Morcna  II,  t>20. 

—  Nevada  (Californien)  II,  ä21 

—  Parime  s.  Guayana  (Hochland  von). 
Siewers  II,  OOU. 

Sigillarien  im  Devon  L  307.  in  der 
Kohle  L  2^6.  MIL  340,  in  der  Dyas 
I',  316;  ihr  Aussterben  am  Ende  der 
paläozoischen  Zeit  1^  .'US. 

Sigmodou  II,  f. 

Si-kiang  II,  ÜIL 

Sikok  II,  .'»öS. 

Silber:  Vorkommen  des  S.  im  Meer- 
wasser II,  i  f. 
.Silberluchs  II,  Gl 7. 
Silberrciher  II,  (.21. 
Silene  iuliata  II,  5 IS. 
Sill  II,  4iS  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524,  XotalL  als  iÜ>L 
Sillein  I,  2^ 

Silur-Formation  I,  2äL  226.  3öi  f.  m 
339.  All  f.  üÜiL  oIlL  H,  SM* 

Silva Coutinho,  Dom  Joäo  Martins  da  1.392. 

Silybum  II,  5S5. 

Simbirsk  II,  3s7. 

Simia  satyrus  II,  fi2iL 

Simoda,  Seebeben  bei  1^  üü  f. 

Simons-Bay  II,  L 

Simplon  1^  570.  II,  453. 

Simpson,  Kichard  50b. 

Sinai-Halbinsel  L  372. 

Sindree  L  20^ 

Sindschar  1,  iAL 

Singapore  II,  112,  61 1. 

Sinj;halesen  1^  äM. 

Sinken  der  Küsten  I_,  2^  .>ö2  — 
2hh  ff.  II,  12^  ff. 

Siutfluth  (nach  der  Adhemarsehen  Hypo- 
these) IL  lüL 

Sioa  Ij  22h. 

Sion  Ij  474. 

Sipa  matador  II,  al2. 

Sipan-Dagh  1^  231^ 

Siphonia  elastica  II,  5So. 

—  ficus  I^  320. 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  1^  ih.  Grösse  I,  2fi-  Eigen- 
bewegung I,  2L  Spectrum  Ij  ^ 

Sirks,  .1.  II,  lai  (Xota 

Sitcha  I^MLlIj  194.  227.  256  f.  278  f. ! 
571.  ßiS, 


Siwah  L      II,  am  lai 

Six-Thermometer  II,  ü  ff. 
Skager  Rak  II, 

Skandinavien   (Geologisches:!   Ij  1 
2h^  2filL  210.  22S,  SMr  Mä^M.??^ 

aü2  f.  aai  ff.  ^  3ss  f.  122. 

4S4.  m  (Meteorologische« :)  II.S. 
afi.  63,  Ül.  99,  Xota  1.  m.  liJL  IsL 
20L  21iL  2äL  27^  2IIx  2IÄ.2ilJil 
3iL  321.  82S,  m  354.  5äü.  » 5«^ 
383.  451.  (Biologisches:!  II,  älS.  5*c 
hhL  &rL  Qhh  f.  Uhl^ 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  ie 
Kohle  Ii  aLL 

Skuratow  II,  ßä  f. 

Smithsund  II,  liJLL  -'»Ma. 

Smyrna  I,  374. 

Smyth  (Astronom)  I, 

Smyth  (Admiral)  L  43fi. 

Sna  II,  623. 

Suehatten  II,  451. 

Snellius,  Willebrord  I^  Ufi  ff. 

Snowdon  Ij  3&4. 

Socorridos  IL  505. 

Sölvesborg  I,  3^^ 

Sörfjord  I,  471. 

Soeterwouda  1,  146. 

Sognefjord  I,  4SI. 

Solanum  II,  518. 

Solenodon  1^  523.  II.  H41. 

Solfataren  I,  212.  22fi.  22i.  201 

Solimöes  II,  369,  Xota  L 

.Ainhofen  L  32Ü. 

Solothurn  II,  357.  359. 

Solstitien  II,  m  f. 

Somaliküste  II.  32iL 

Somerset  L  294,  Xota  2. 

Somma  I,  21ä.  22^- 

Somme  Ij  378. 

Somme-Soude  II,  HT1. 

Sona  L  3fiiL 

Sonklar.  C.  v. :  stellt  zuerst  die  Ricbtig- 
keit  der  orometrischen  Berechnuug«Q 
A.  V.  Humboldt's  in  Frage  L  422 

—  entwii-ft  die  besten  hypsometriscbeo 
Karten  1^  565. 

—  orometrische  Berechnungen  !■ 

—  Regenkarte  von  Üesterreich-U"^"' 
II,  25S. 
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Sonklar,  C.  v. :  über  die  Schneegrenze  ,    der  S.  auf  die  (Jbei-flächenschichten 
in  den  Alpen  II,  2S5.  '    des   Oceans   II,  15  f.  Periodischer 

—  über  EisBcen  II ,  32ü  (Nota  2].  ä2L .    (jährlicher   und    täglicher)  Wechsel 
(Nota  IJ.  I    der  Sonnenstrahlung  auf  Erden  II, 

—  über  die  Structur  des  Gletschereiges      138 — 143.  Seculäre  Schwankungen  der 
II,  331  ff.  'S.  (Adh^mar'sche  Hypothese)  II,  143— 

Sonklar'sche  Seen  II,  221  f.  l-^l-    Absorption  der  S.  durch  Luft, 

Sonne:  L  57—77.  Spectrum  der  S.  I,      Land  und  Meer  II,  156— 15S. 

öiL   Rotation  der  S.  L.  ßL    Grösse  Sonora  II,    1  <>.  ä74. 

der  S.  L  ÜL  7«».  Verschiedene  Hüllen  Soolquelleu  II,  3ütL  SüL 

lim  die  S.  (nach  älterer  Anschauung)  Sorbus  II,  551. 

L  üi.    Helligkeit  ihres  Lichts  L  Sorex  IL  fil£.  fillL  lliiL  «23.  ^  »i^^L 

Spectnim  des  Sonnenlichts  1,  fil  ff.     QM.  Q2iL 

Aggregatzustand  des  Sonnenkörpers  —  etruscus  II,  ü2iL 

I,  fil  ff.    Elemente  in  der  Sonnen-  —  fodiens  II,  filfi- 

atmosphäre  L  til  f .  278.  Aequatorial-  —  indicus  II,  fiSiL 

und  Polarströme  auf  der  S.  L  U  f.  —  pulchellus  II,  fit«) 

Temperaturen  auf  der  S.  I^  Ii  f .  I&  f .  —  pygmaeus  II,  6 1  r>. 

Allmähliches  Erkalten  der  S.  I^  I£  f.  Sorghum  saccharatum  II,  555. 

288.  Schwere  der  S.  L        Bewohn-  Sorrento  L  441. 

barkeit  der  S.  1^  Iii.  Die  S.  ein  mäch-  Soufrii?re  1^  225. 

tiger  Elektrieitätsquell  I,  133*  Sie  Source  de  la  Reine  (Bagneres  d.  L.) 
beschleunigt   bisweilen   den  Eintritt      I,  272. 

von  Erdbeben  L  2fi5  ff.,  ist  betheiligt  South-Shields  I,  112. 

bei  der  Entstehung  von  Fluth  und  Spalax  typhlus  II,  62Q. 

Ebbe  II,  Iii  ff.  Beziehungen  zu  dem  Spallanzani  22L 

tellurischen  Magnetismus  II,  474.  4*<H.  Spalten,  entstanden  durch  allmähliche 

Sonnenflecken  I,  59  ff.  Periodische  Ab-  ^  Erkaltung  des  Erdkörpers  I,  263- 
und  Zunahme  der  S.  L  Ü2.  Aussehen  Bildung  und  Zuschüttung  von  bei 
der  S.  1^  ßü.  Höhlennatur  derselben  Erdbeben  L  212*  Druckentlastung 
L  fiä  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  1^  >  und  Verwandlung  starrer  Massen  in 
f.,  als  Schlacken  L  lü  ff*  Ver-  gluthtlüssige  durch  Spaltenbildung  |, 
theilung  der  S.  auf  der  Sonnenober»  2S5* 

fläche  ]_,  72.  Auflösung  der  S.  L  14*  Spalten,  vulcanische  L  231L  25S  f. 

Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis-  Spaltquelle  II,  2iÜL 

mus  und  zu  den  Cirruswölkchen  II,  Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thal. 

481— 4S5.  *  Spanien  (Geologisches:)  L  25iL  315*  3JiL 

Sonnenkäfer  (mit  sieben  Punkten)  II,  üM*  l  377.  3&iL  422.  44L  (Meteorologisches:) 
Sonnensystem  I,  Ii  tl".  Entstehung  des      H^  20*  277.  ä^ü.  ^35.  (Biologisches:) 

S.  L  2Iß  ff.  II,  äÜ3*  5ij2.  fi2<L  Q2L 

Sonnenwärme:  Bedeutung  derselben  für  Spanisches  Kohr  II,  555* 

die    Erdenbewohner   L  44*    138  ff.  Spartacus  L  22iL 

Grösse  der  S.  1^  4fi  f .  Ursprung  der  Spartina  arundinacea  1^  515* 

S.  L  4fi  ff.  S.  auf  Mercur  L  80  ff., !  Spartium  junceum  II,  553* 

auf  der  Venus  L  84,  auf  .Mars  L  86, .  Specht  II,  filfi* 

auf  Jupiter  I,  M  f.,  auf  Saturn  I,  95^  I  Specifisches  Gewicht  der  Himmelskörper 
auf  Uranus  I_j  9T_j  auf  Neptun  Ij  SS-  Schwere. 

Der  grösste  Theil  der  S.  verliert  sich  des  oceanischen  Wassers  II,  3  ff. 

im    Weltraum   L  lii4*    Zerstörende  Spectroskop  L  2L  31*  51  f.  fifi  ff.  21S* 

Kraft  der  S.  L  42fi*  45Ü  f.  Wirkungen  Spectrum  der  Nebelflecke  L  31*  278^ 
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der  Fixsterne  L  hl  f.,  der  Sonne  L 
tu  ff.,  der  Venus  L  ^  des  Mars  1^ 
äl  f.,  Jupiter's  L  94^  Saturn's 
%,  des  Uranus  1^  97^  Neptun's  1^  98, 
des  Mondes  1^  102,  der  Cometen  L 
121  f .  LÜL  132,  des  Nordlichta  II,  f. 

Speke  U,  äUL 

Spencer-Golf  II,  112. 

Sperenberg,  Salzlager  von  Li  32().  II, 
aiL  SM, 

—  Seen  bei  II,  'dlL 

—  Temperatunnessungen  in  den  Berg- 
werken von   Lj  LILL    h£L  lüä.  198. 

Spennophilus  (Ziesel)  II,  Üll.  liliL  fiilL 
tLCL 

—  citillus  II,  617. 
Spessart  L  320. 

Sphaerococeus  cartilagineus  II,  OS. 

Sphaguum  II, 

Sphenophyllen  1,  :tlO. 

Spheuopteris  1^  'ML  ülfi* 

Sphinx  convolvuli  II,  65ft. 

Spiegel  I^  ^  (Xota  IJ, 

Spinnen,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  L  Mi 
Spirifer  L  Ä  3üL  SIL  SIL  h2iL 

—  disjunctus  (S.  giganteus)  I,  äiS. 
Spirigera  L  ÜLL 
Spirobranchus  capensis  II, 
Spitalmatte  II,  ML 

Spitzbergen  (Geologisches:)  I,  2S2^ 
a2iL  afiL  102.  ilü,  ilL  412.  (Meteoro- 
logisches:) II,  35.  3fi  f.  üS  ff.  lÄL 
2Äfii  liSÜ,         (Biologisches:)  II,  5113. 

Spitzbergen-See  II,  Üß. 
Spitzklette  II,  äSL 

Spitzmaus  II,  filfi.  013.  ß21L  623.  fi2^ 

fiilL  tm.  ß3iL 
Spix  II,  404j  Nota  2* 
Splügen  II,  laiL 
Spörer  L  12. 
Spörer  II,  21iL 
Spondylus  1,  a21L 
Spongien  in  der  Kreide  I^  22iL 
Spratt  L  ÜLL 

Spreuger,  AJ,  li3  (Nota  3],  IM  (Nota  y. 
Sprengwirkungen  der  Sonnen  wärme  I, 

12&  f  . 
Spriugaffen  II,  ML 


Springfluthen  II,  II  f.  ' 
Spriughase  II,  fiM. 

Springmäuse  II,  017.fil9.  QM  f.  B^fi-  »vl5. 

Spriugquelleu,  hcisse,  periodische  (G»n- 
sirs)  II,  295—303  (auf  Island  l,  295— 
299,  auf  Neuseeland  L  299—301,  in 
Nordamerika  L  301— :n>3). 

Ssäwerzoff  II,  3112. 

Stachelratte  II.  !vl3. 

Stachelschwein,  gemeines  II,  t>19.  1)2!. 
635. 

Stadtberge  L  315. 
Stadtsulza  II,  3Üti. 
Staffordshire  I,  3112. 
Stahlwasser  II,  .SO(i. 
Stalagmiten  II,  3iÜL 
Stalaktiten  II,  311Ü. 

Standlinie  (bei  Gradmessungen)  L  147. 
Staudort,  Wichtigkeit  des  St.  für  die 

Enttvickluug  der  Gewächse  II.  51*» — 

ä2Ü. 

Stanowoi-Kette  II,  551. 
Stapelia  II,  öfil. 
Staphylea  II,  -inl. 
Staphylini  II,  »»l*». 
Staring  I,  m 
Stark  II,  21L 

Stark,  F.  II,  229  (Nota  21,  3lü>  (Nota  2i 

Staronekrassowka  lii2. 

Stassfurt ,  Salzlager  von  ^  ä2ü.  II.  331 

332  f.  331. 
Stauchung  der  Schichten  1^  .'>4:^ 
Stebnitzki  L  1"5. 
Stefanovii«  v.  Vilovo  II,  321L 
Steiermark  II,  a2SL  30i>. 
Steinbock  II,  618^023. 
Steineiche  II,  5A3. 
Steinfall  L  311L 

Steinkohle:  Anhäufung  der  kohleubilden- 
den  Pflanzen  L  311.  Kohlenbecken 
I_j  312.  Bauwürdigkeit  der  Flötze  l 
312.  üebereinander  lagernde  Kohlen- 
flötze:  Zahl,  Entstehung  L,  ^  ^■ 
Paralische  und  limnische  Bildungeo 
I,  313*  St.  auch  am  Aequator  und  im 
hohen  Norden  I^  313.  Gefahren  beim 
Steinkohlenbergbau  L  äll  fl".  —  Itn 
übrigen  s.  unter  Kohle.  m 

Steinkohlenformation  ]_,  tälL  231  235. 
23fi.  231.  23ä.  3111.  309—316  (klima- 
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tische  Verhältnisse  in  der  Steinkohlen- 
zeit 313,  Dauer  der  Steinkohlen- 
periode L       aaa  f.  3M.  55s.  11,  aüi. 

Steinmarder  II,  ßllL 
Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system Ij  T>  ff. 
Ötelzengeier  II, 
Stelzenpalme  II,  bJ^ 
Steuops  II,  fi^ 

Stephan,  Heinrich  II,  ^13  (Xota  2), 
Stepheuson  II,  IM. 

Steppen:  ihre  starke  Erhitzung  II,  1.'i7. 
hegriff  II,  4?^Q-  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen der  Steppcnbildung  II, 
4<sQ  ff.  Beschreibung  mehrerer  Steppen 
II ,  49;>  ff.  St.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Thiere  II,  0 1 '2. 

Steppen  Australien's  II,  öliä  f. 

—  Ceutralafrikas  II,  ISÜ  f.  äli3  f. 

—  Centralamerika's  II,  4ÜI  f.  576. 

—  Ceutralasicn's  II,  4ä2.  hOA  f.  hhi  f. 

—  der  Kirgisen  II,  49'>.  'tOri.  515. 

—  Nordamerikas  (Prairien)  II,  '.j^i  4«)fi  f. 
572—574. 

—  des  Plateaus  von  Dekhan  II,  hiil  f'.^ 

—  Spauien's  II,  äiÜL 

—  Südafrika  II,  oOM^  Xota  L  iü3  f. 

—  Südamerika's  s.  unter  LIanos ,  Cam- 
pos und  Pampas. 

—  Südrusslaud's  II,  2I1L  4aü  f.  m 
ihh  f.  aiL  (iüL 

—  Vorderasien's  II,  öQ.i. 
Steppenhuhn  II,  ü2iL 
Sterna  II,  ti3^. 
Stemapfelbauin  II,  öÜL 
Sternarehus  II,  H4fi. 

Sternschnuppen:  Massenhuftigkeit  der 
St.  im  Sonnensystem  1^  IL  Begriff 
I_i  LLL  Höhe  des  Aufleuchtens  von 
8t.  L  Ui-  Geschwindigkeit  L  Üi. 
Ihre  Bahnen  L.  1L2  f.  Grund  ihres  Auf- 
leuchtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
sphäre Ij  113.  Grösse  (nach  dem  Licht- 
werth  bestimmt)  1^  11.^.  \  ermehrte 
Frequenz  der  St.  am  L2.  bis  LL  No- 
vember (Leoniden)  und  KL  August 
(Perseiden)  I_,  IIA  ff.  Bahnen  der 
Leoniden-  und  Perseideuschwärme  L 
1 15  ff. ;  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometeubahnen  L  LH  ff-  Sonstige 


Beziehungen  der  St.  zu  den  Coraeten 
Li  llh  f.  Ihr  Aufleuchten  ein  Mass 
zur  Bestimmung  der  Lufthöhe  II,  H>!t. 

Sterntag  L  liiS. 

Sterzing  II,  4.S0. 

Steub,  L.  L  ä2i 

Stevenson  1^  437. 

Stickstoffaushauchuugen  L  '22iL 

Stickstoffgehalt  der  Luft  II.  los. 

Stiefelluchs  II,  fi2lL  t>30. 

Stieregg  .t42. 

Stjerasund  II,  llh 

Stiffe  L  ailL 

Stigmarien  L  21ifi.  311. 

Stiller  ücean  s.  Grosser  Ocean. 

Stinkdachs  (Mydaus)  II,  Ü2iL  fiiilL 

Stinkthier  (Mephitis)  II,  q2L  fi2fi.  640— 
ML  filL 

Stipagi-äser  II,  hM.  äliS.  ivL  5S5. 
Stipa  Ichu  II,  dS3. 

Stirliug's    Luftmaschine  (Regenerator) 

Stockheim  I^  312. 
Stockholm  \^  ü^a.  II,  211.  5lüL 
Stoliczka  L  2M. 
Stonesfield  I,  323.  II,  ÜäL 
Storch  II,  ÜTL  032. 
Storsjöen  1^  484. 
Stotternheim  II,  331. 
Strabo  L  223.  II,  ilfi. 
Stralsund  II,  Ü!L 
Strandbildungen  L  2112  f. 
Strandhafer  L  AhSL 

Strandlinien ,  alte  L  ^lü.  354  3.'>T  a:»,. 

3äa.  afiü.  3fi3.  afi^  aiüL  ml  süs.  3ü^ 

SIL  SLL  aiS.  332.  3Ä3. 
Strandriff  L  IliÄ. 
Sirandseeu  II,  3Li  ff. 
Sti*assburg  II,  s^t^. 
Slratovulcane  L  IUI  ff. 
Stratus  11^  2Ä2. 

Strauss,  afrikanischer  II,  (>2 1 .  «37 

—  amerikanischer  II,  645.  649. 

—  -  dai-winischer  II,  r>40. 

—  neuholländischer  II,  6.M 
Straussfani  II,  032. 
Strausshühner  II,  ßlü. 
Streichen  der  Schichten  1^  300. 
Strei6ge  Haufenwolke  II,  2y,i. 
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Streintz,  Heinrich  II,  238,  Nota  I. 

Strelitzia  II, 

Stringocephalus  L  SÜL 

Strix  (Kule)  11,  ti2l.  624.  üliL  ÜliL  fi^ 

—  flarntnea  II,  H07. 

—  OtU8  II,  fiül. 

—  perl  ata  11,  649. 

Ströme  tühreu  nur  einen  kleineren  Tlieil 
der  gesammten  Niedersehlägf  dem 
Meere  wieder  zu  II,  Namou  der  Str. 
II,  atiU— 371.  Gesetze  ihrer  Bewegung 
II,  372—374.  3hiL  Ihre  mechanischen 
Leistungen  II,  375—397  (Process  der 
Thalbildung  durch  Erosion  II,  .175 — 
r^S.r  Kiesenkessel  II,  im  f.  Teufels- 
mauern  II,  MSi4-  Erdpyramiden  II, 
3M  f.  Das  Baer'sche  (Jesetz  II,  3b5~ 
■SSft.  Veränderungen  innerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteteu  Ufer- 
rand IL  3S9— 393.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewässer 
II,  393—  am.  Allmähliche  Erhöhung 
des  Strombettes  II,  397).  Pathologie 
der  Ströme  11,  398—402.  Die  DelU- 
bildungen  der  Str.  II,  403—427.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laute 
II,  426 — 437.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  11, 
AM  f.  Ungleichmässige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  in  Folge  EntwaUlung  11,  hüh  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  11,  äül  f.  Str.  sind 
Hindernisse  für  die  Verbreitung  der 
Gewächse  II,  590^  der  Thiere  11,  füll  f. 

Strömungen  des  Meeres  s  Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  II,  2üä  f. 

Strombett  11,  397. 

Stromboli  L  22S.  231^  Nota  3.  2^  iäiL 

Stromcurven  II,  389—  üiliL 

Strorastrich  II,  312.  3iia  f. 

Strophalosia  1^  rti". 

Strophomena  1^  Süfi.  317. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 
II,  ßlL  fi37. 

Struthioptcris  germanica  II,  5112- 

Stmve,  W. :  über  die  Extiuction  des 
Lichts  L  37. 


Struve,  W.:  Saturnringe  L  Si*  } 

—  Feinheit  der  cometarischen  Ma^se 

—  Farbe  des  Halley'schen  Cometen  I, 

—  russische  Gradmessung  L  i*>2  165. 

—  russisch -mitteleuropäische  Grad- 
messung L  17L 

Stiiive,  Oberst  II,  a2L 
Stubay-Gruppe  II,  1^3- 
Stubenbach  11, 

Studer,  Bernhard :  Aehulichkeit  der  drei 
südhemispbarischen  Fe$t lande  L  4l>7. 

—  Entstehung  der  Gneissfiicher  in  den 
Alpen  Ii  540. 

—  die  Ueberkippung  der  Schichten  am 
Mettenberg  L  hAl  f. 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Schwei- 
zer Alpenflüsse  bei  Hochwa-sser  II, 
2M  (Nota  U. 

j  Stummelaflen  II,  ÜßiL 
Sturbington  II,  iüS. 
Sturm  II,  illfi.  22a. 
Sturmsignale  II,  22fiL 
Sturm taucher  II, 
Sturmvogel  U,  HIO, 
Sturt  II, 

Stuttgart  II,  22iL  'ITL 
Stye-Pass  II,  2IfiL 
Subtropische  Regen  U,  265— 2G9. 
Subtropische  Zone  U,  22L  2älL  265- 

2Ü1L  5il2  f. 
Sudac  Ij  314. 

Sudan  II,  AM.  II,  563—565  (Flora  des 
I    Sudan).  QM. 
i  Sudeten  IL  hhSL 

Südamerika  (Geologisches:;  L  1^212» 
232.  2äSL  2fiL  21ÜL  32^ 

aii  ff.  asü.  3M  ff.  aai  ff .  4üiL  4ÜL 

425.  4fiL  4Ü3.  4fLL  iSS.  äSlL  (.Meteoro- 
logisches:) II,  121  f.  IM  ff.  213. 
2fiil  f.  2li4  f .  2H2,  312.  a^L  aiiS.  iBio- 
logisches.)  II,  äJLii.  577— 5SS.  5äii 
639—649.  ßüÄ.  65fi. 
Südatlantischer  Verbindungsstrom  H,  Ii- 

Südaustral-Strömung  IL  Id.  1122. 
Südcaroliua  L  3fi2.  II,  2fiiL  42^  531. 
Südchiuesisches  Meer  Ij  387.  489.  H, 

a  f  .  21.  ai.  äa. 
Südeuropa  L  ä2fi-  323.  334.  m  ailff. 
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II,  m  m  2iiL  Ml  f.  523.  qM.  m 
Vgl.  hierzu  Mittelmeerländer. 

Süd -Georgia-Inseln  L  462,  Nota  L 

Südliches  Eismeer  s.  Eismeer. 

Südliche  Hemisphäre:  charakteristische 
Merkmale  ihrer  Länderconfiguration  ' 
II,  Hfi  ff.  Temperaturverhältnisse  II, 
m  ff. 

Südlichter  II,  iSL 

Süd-Orkney-Inseln  K  462.  Nota  L 

SUd-Sandwich-Iuseln  L  462.  Nota  L  4M. 

Südsee  s.  Grosser  Oceau. 

Südöhetland-Iuseln  I,  462i  Nota  L  iüh. 

Süntel  L  3i2L 

Sues  L  ^  II>  Isthmus  von  S. 

Ol  105  f. 
Suess,  Eduard  L  aM.  55S  ff. 
Süsser  See  II, 
Suf  I^  m 
Suffolk  L  2Mx  m 
Sujut  I^  iiia. 
Sulu-See  II,  53. 

Sumatra  L  ML  aSI.  am  331.  all  f. 
ailL  II,  älLL  QlÜL  liILL  Ü55, 

Sumbawa  L  21A^  212.  m 

Sumpfbiber  II,  <»4S. 

Sumpfcypresse  U,  512* 

Suud  L  äfiiL  II,  lüä. 

Sunda-Inaeln  (Geologisches :)  L  2aL  2M. 
2hiL  ff.  liÄL  AiLL  ilL  ü2Ü  f.  äülL 
(Meteorologisches:)  II,  215.  271.  (Bio- 
logisches:) II,  laiL  oM.  ää&  ff.  tilil. 

f.09.  üia  ff.  tüüL 

Suuderlik-Dagh  I,  231. 
Sundsvall  1,  3s3. 

Supau,  Alex.:  die  mittlere  Tiefe  des 
Grossen  Oceans  L  Uli  ff- 

—  über  den  Brennerpass  II,  Ihii  f. 
Surell  II,  1Ü2. 
Surinam  (Col.)  II,  I2i 

—  (Fluss)  II,  lüL 

Sus  (Schwein)  L  ^21.  II,  tiliL  tilJL  tilL 
fiia,  62L  fi22,  ti21.  fi2L  fiaL  fiafi.  fiiS. 

—  larvatus  II,  g^fi,  ü3iL 

—  leucomy'stax  II,  62-1. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II, 
61.r  617.  K19.  üiL  Ü22. 

—  scrofa  domesticus  (Ilausschwein)  L 
ä2L  II,  fillL 

Susquehanna  II,  44.'!. 
Sussex  L  afil. 


Suwarrow-Cactus  II,  573. 
Svanberg  I^  152i  Nota  L  i&L 
Sveaborg  L  3fi2- 
Swieteuia  Mahagoni  II,  älß  f. 
Swinden,  Tobias  1^  ßü.  II,  lÄL 
'  Swiuemünde  II,  IL 
Sydüw,  E.  V.  L  äM  (Nota  1). 
Syene  L  Hl.  115. 
Syenit  L  2ü2.  II,  2SS. 
Sykomore  II,  .'>.'> T.  äfi^ 
Sylt  L  äfilL  Ififi.  IM.  II.  2111 
Symphoria  II,  576. 
Synclinaler  Schichtenbau  L  iiül  f. 
Synclinales  Thal  L  ältL  H,  322.  113. 
Synclinorium  (Dana)  V,  &5iL 
Syr  II,         lüL  113. 
Syracuse  II,  331- 
Syrakus  L  3IÄ. 

Syrien  l_j  2filL  26S.  2fiiL  313.  lüiL  II, 

2fiL  ^  fi31x  Ü3ii. 
Syringa  II,  551. 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  6 1 
Syrten  (Grosse  und  Kleine)  L  313.  315. 

II,  3L  320. 
Szamos  II,  31L  3^ 
Szathmar-Nemetlii  II,  ."^06 . 

Tabak  II,  512-  511L  5üL  5Ü&. 
Tacarigua-See  II,  506. 
Tachyglossus  II,  650. 
Tacitus  L  113. 
Tadmor  L  113. 
Tadoussac  II,  411. 
Tatilet  II,  lli2. 
Tagliamento  II,  122. 
Tagnaras  II,  53b. 
Tagschwalbe  II,  6.H7. 
Tahiti  L  3fi5^         ^  3üä.  52S.  II,  21L 
Taimyrland  L  3fiä.  lliL  II,  m.  51S  f. 
Talabot  II,  IM.  123. 
Talcahuano  Ij  2IiL 
Talcot  L  3fiL  U,  ILL 
Talpa  caeca  II,  62lL 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  filfi. 

—  wugura  II,  623. 
Taman  II,  31L 
Tamarinde  II,  b&A. 
Tamariske  II,  555.  5fi2.  5fi3.  5£5. 
Tamarix  gallica  II,  5ü2. 

-  nilotica  II,  5fi5. 
Tamaulipas  1^  3&L 
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Tamias  II,  643. 
Taminaschlucht  II,  aS2. 
Tamisier  II,  195. 
Taiia  L  ISÄ, 
Tandurck  2M. 
Taiiela  II,  ÜJL 
Tanger  L  2ML 

Tanitischc  Nilmüiuiuiig  II,  4lfi. 
Tanna  L         21iL  492, 
Tanne  II,  550.  570  f.  5Tfi. 
Taogaras  II,  53S. 
Tapajos  II,  29. 
Taphozous  II, 

TnpiruB  II,  ü2S,  tilL  QAL  G48.  QhL 

—  indicus  II,  fiil» 

—  öuillus  II,  QAA,  tüS. 

—  villoaus  II,  QM. 
Tarabulus  I,  JÜS» 
Tarawera-See  l,  259,  Nota  2. 
Tarbes  II,  ITL 

Tarde,  Jean  I^  filL 

Tarim  II,  339, 

Tari-Pass  L  SM. 

Tarqui  L  152.  Ißl- 

Tarser  II,  039. 

Tarsipes  II,  QML 

Tarsius  II,  639. 

Tasman-Gletscher  II,  3fiL 

Tasmanien  L  äöß-  SfiiL  üSfi,  392  f.  49iL 

521.  a29x  53L  II,  2'>1.  fiül  f.  fi^ 
Tatarische  Strasse  II,  Ifi. 
Tatra  II,  ÜIL 
Tatta  II,  lliL 
Taube  II,  ÖlS.  tiÜ2.  Ü3I  f . 
Taubefluth  II,  U  f. 
Taunus  I,  22L  II,  ÜS  f. 
Taupo-See  L  22fL  II,  299. 
Taurien  II,  2äS  f. 
Taurus  II,  554-  fiilL  fiSi. 
Tausendfüsser ,  ihr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  L  ^LL 
Taxodineen  II, 
Taxodium  distichum  II,  512. 

—  mucronatum  II,  576. 
Taxus  in  der  Kreide  I,  325. 

—  baccata  EI,  53£L 
Taylor,  J.  G.  L  234* 
Tchihatscheff,  P.  v.  L  ^ 
Teakbaum  II,  5M  f. 
Teche  II,  415. 


Tectonia  graudis  II,  ößü  f. 
Teetzmann  II,  2hh  f. 
Tegel  L  32S, 

Tegetthoff,  v.  II,  417^  Nota  1 . 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdifferenz 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  Ij  170  f. 
Sti'ömungen  im  T.  während  ein»^ 
Nordlichterscheinuug  II,  419  f. 

Teleosaurus  I,  323. 

Telmissos  L 

Teltow  I,  193. 

Temboro  K  214.  242. 

Tempcl's  Comet  L  Hl  f • 

Temperaturen  auf  der  Sonne  L  15  f ., 
im  Erdinnern  1S3  ff. ,  der  Quelleo 
in  der  tropischen  Zone  und  auf  Island 
L  185,  der  Lava  L  22IL  des  Wasser« 
an  der  Meeresoberfläche  II,  33 — 3^, 
in  den  Tiefen  der  Oeeane  II,  3S — 55. 
in  den  höheren  Luftregionen  II,  lli2ff. 
Keduction  der  Temperatur  eines  Ortcs 
auf  das  Meeresniveau  II ,  173.  Ma« 
xima  der  Lufttemperaturen  II,  195— 
lt)T.  Minima  der  Lufttemperaturen 
II,  197.  T.  zur  Erklärung  der  Eiszeit 
II,  3G5  ff.  Das  übrige  s.  unter  Wärme. 

Teneriffa  II,  IIL  212.  21fi.  ä2S. 

Tenncnt,  Sir  Emerson  1^  504. 

Tenner  L  lü2.  1  (>5. 

Tennessee  II,  571. 

Teplitz  L  212.  II,  294.  SÜfi. 

Teplouchoff,  Th.  II,  4M. 

Terebratula  L  3^  322.  m 

Terek  II,  407. 

Termes  s.  Termiten. 

Terminbeobachtungen  ( E rdmagnet  ismus  > 
IL  415  f. 

Termiten  II,  fi32.  fi3L 

Terraindarstellung  L  561—571. 

Tertiär  l,  294.  29H.  29S.  30Ö.  3üL  320. 
328—334.  34L  343.  3S5  ff.  4ji9.  531 
II,  334.  35fi.  441  f .  fiM  f. 

Tessin  II,  44L 

Tessinthal  II,  3IL  3IS. 

Tetarata  II,  SÜiL 

Tetranthera  califoruica  Ii,  574. 

Tetrao  II,  62S.  fi3L 

—  cupido  II,  Ü2S. 

—  umbellus  II,  fi2i. 
Tctschen  II,  441. 
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Teufelsbrücke  II,  3Si 
Teufelsfinger  L  322. 
Teufelsmauern  1  22^  II,  UM* 
Teutoburger  Wald  1^  32L  H,  M± 
Texas  1^  aifi.  all.  11,  bJ^i  f. 
Textularia  L  22fi. 

Thäler:  ihre  Entstehung  L  Slfi.  II,  438— 
151.  Die  Bildung  von  Krosionsthälern 
in  den  Gebirgen  II,  ai£  fi".  Thal- 
einschnürungen  mit  »türmischer  Ero- 
sion L}  f.  Th.  als  UindemisHe 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse  II, 

Thal  weg  II,  m 
Thau  II,  2M  f. 
Thaupunkt  II,  245. 
Thea  viridis  II,  55£L 
Theben  (Aegypten)  II,  15L 
Theestrauch  II,  558. 
Theiss  II,  äüfi  f. 

Themse  II,  2*L  ^07.  AHL  All  f.  424, 

Theophrastus  1^  34ii  f. 

Thermale  Circulation  im  Ocean  II,  Ü2  flf. 

Thermen  II,  2M  ff. 

Thermische  Anomalie  II, 

Thermische  Normalen  II,  18.5. 

Thermische  Windrosen  II,  2M  ff. 

Thermometer  II,  151  —  154.  Gebrauch 
desselben  II,  154—156. 

Thermometrograph  II,  IM  f. 

Thian-schaii  L  233  1        II,  2Ü2. 

Thiere:  die  Thierwelt  der  Inseln  L 
507 — 531.  Th.  als  Verbreiter  von 
Pflanzensamen  II,  Abhängigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  606.  von  der 
Vegetation  ihres  Wohnortes  II,  606. 
vom  Klima  II,  üQfi  f.,  von  der  mor- 
phologischen und  physiologischen  Be- 
schaffenheit ihres  I^örpers  II,  (iül  f. 
Die  Verbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fördert durch  schwimmende  Fahrzeuge 
II,  608,  durch  Gebirgsbrücken  II, 
fiüS  f.,  durch  Stürme  II,  609,  durch 
die  Thiere  selbst  II,  609.  durch  den 
Menschen  II,  iLlO;  sie  wird  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  (ilD  f., 
durch  Gebirge  II,  tili  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  EI2  f.,  durch 
den  Menschen  II,  dllL  Die  Thier- 
proviuzen  der  Erde  II,  614—652:  das 


arktische  Gebiet  II,  tüa  f.,  die  ge- 
mässigte Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  616—624,  das  gemässigte 
Nordamerika  II,  624—628.  das  indische 
Gebiet  II,  629—632,  das  tropische 
Afrika  II,  632— 63S,  Madagaskar  II, 
f.,  das  tropische  Amerika  II, 
639 — 646,  das  gemässigte  Südamerika 
II,  616—649,  Australien  II,  U49-6:>2. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Schöpfungsmittelpunkte  II,  653—658. 

Thlessow  II,  IL 

Thilo  II,  321. 

Thlaspi  alpestre  II,  518. 

Thlewee-choh  II,  401  42L  440. 

Thompson -Insel  1,  49'.). 

Thomson,  James  II,  3iiL 

Thomson,  William  II,  349. 

Thomson,  C.  Wyville;  über  Tiefsce- 
messung  L  40S  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  1^  42iL  Tiefentemperaturen 
der  Südsee  II,  51. 

Thonschichte«  L  291,  II,  2S9-  Bildung 
von  Th.  L  292, 

Thonschiefer  L  3Ü2,  31LL  II,  288. 

Thorictis  II,  645. 

Thorshavn  II,  IM. 

Thränen  des  heiligen  Laurentius  1^  1 14. 
—  des  Vesuv  1^  222. 
Thrakien  I,  314, 
Thrinax  II,  516, 
Thrissops  L  322, 
Throndhjem  L  156,  3S3. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  515, 
Thüringen  L  249.  25iL  293,  3ÜS,  311L 

317.  32iL  II,  211,  365, 
Thüringer  Wald  L  32lL  II,  211,  3&L 
Thuja  gigantea  II,  Mt. 
Thun  II,  413. 
Thuner  See  II,  413,  141, 
Thwaites  L  528. 
Thylacinus  II,  ü5Ü, 
Tiber  II,  431, 

-Mündung  I,  441. 
Tiberias-See  II,  325,  44L 
Tibet  II,  3,  169,  195,  212,  331,  353,  623. 
Ticino-GIetscher  der  Eiszeit  II,  359. 
Tiden  II,  U  (auch  Nota  2], 
Tiefe,  mittlere,  des  Atlantischen  Oceans 

L  410—413,  des  Grossen  Oceans  I, 
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-418,   des  Indischen  Oceans 


413- 

ULS  f.,  des  nördlichen  und  südlichen 
Eismeeres  1,  419,  sämmtl icher  Welt- 
meere \j  42lL 

Tiefenstufe,  geothermische  L  IbS  ff. 

Tiefseebildungen  L  2ü2  f. 

Tiefseelot h  Brooke's  1^  iüS  f. 

TiefseemessuQgen  1^  4Q1  ff. 

Tiefeeetemperaturen  II,  3S — 55. 

Tiriis  1,  Ha. 

Tiger  II,  ßüfi.  fiLL  022.  fi2S.  fiSlL  öM. 
Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  (y^^. 
Tigris  II,  an.  lofi  f.  412. 
Tillandsia  usnoides  II,  540.  571. 
Timor  L  3fiiL  520. 
Tipperary  II,  lüiL 


Torgau  II,  aüi 
Tornatella  L  32fi. 
Tomeä  (Stadt)  L  152. 
Toronto  (Canada)  II,  2ii^  AIL 
Torre  dell'  AnnunziaU  L  23^- 
Torres-Strasse  L  4SiL 
Torreya  II,  ilfi. 
Torricelli  II,  HL 
Tortrix  II,  fiüL 
Toscana  L  IM.  315. 
Toulouse  II,  im 
Tour  II,  222, 
Tournefort  II,  b2A. 
Toxaster  L  321L 
Trachyt  I,  2Ü2.  II,  288. 
Tractus  cbaljboelitici  II,  461. 
Trade-wiuds  II,  21ä. 


4  Tb. 


Tirol  L  122.  32L        II,  32S.  ^hiL  aSä.  Tragauthsträucher  II,  oSfi. 


449—451. 
Tirrsa  II,  55fi. 
Titicaca-See  II,  312.  320, 
—  Ebene  um  den  II,  iS2.  fiü. 
Toau  L  i2I. 
Tobolsk  L  1^ 
Toconao  L  lillL 
Todea  II,  äfiS. 
Todesthal  (Java)  L  221. 


i  Tragopan  satyrus  II,  632. 
iTrajanswall  II,  ilfi. 
'  Trampelthier  II.  fi22. 
Trandersholm  L  3&L 
Trans baikalien  II,  t^T-l. 
Transkaukasien  II,  552. 
Transmutationshypothese  II.  *^«U- 
Trappe  II,  £23.  621.  032.  ßM. 
Trasimenischer  See  II.  32Ü. 
Traubenkirsche  II, 


Todtenkopf  II,  ÜM. 
Todtes  Meer  II,  325  f.  333.  322.  HL  55fi.  Travemünde  II,  IL 


Todus  II,  tilÄ. 
Tödi  II,  352. 
Tofua  L  22S. 
Tokaj  n,  32fi. 
Tokio  L  3fiÄ. 
Tolaihase  II,  612.  ß22. 
Tola- Strauch  II,  583. 
Tolbatschinskaja  Sopka  L  225. 
Tolima  L  23fi.  II, 
Tolmezzo  II,  278. 
Tomsk  L  lfi5. 

Tonga-Inseln  s.  Freundschafts-Inseln 
Tongariro  I,  2filL 
Tong-king  L  368. 
Toonabaum  II,  b&iL 
Tor  L  312. 
Torell  I,  2&2.  II,  fiii. 
Torf  L  335.  342.  343. 
Torfschichten  unter  dem  Meeresspiegel  I 


Eisberge, 
im  nördh'chen 


Eismeere  II. 


Treibeis  s 
Treibholz 

fil  ff. 
Trellcborg  L  3SL 
Triangulation  L  LÜi  ff- 
Trias  L  3üL        312—321.  ML  II.  334. 
Trichechus  rosmarus  II,  61^ 
Trichoglossus  II,  fiiL 
Triest  I,  315.  II,  142. 
Trifolium  resupinatum  II,  j'JT. 
Trigonia  L  322.  32fi. 
Trigonocephalus  II,  632. 
Trilobiten  im  Silur  I,  306,  im  Devon 
I,  30Ij  in  der  Kohle  L  314.  in  der 
Dyas  L  aiL 
Trinidad  (Antillen)  L  15S.  152.  321.  II. 
ML  511. 

Trinidad  (im  südatlantischen  Oeean)  I, 


422. 

als  Zeugnisse  für  eine  Senkung  des  ^  Tripolis  L  222.  312. 


Bodens  L  3^  3h2.  SäL 


1  r 


Trisetum  subspicatum  II,  5:is. 
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Tristan  da  Cunha  L  ^  al^  MS.  II, 

Triticum  II, 
Trivandeporum  1^  161. 
Trogen  II,  SäS. 
Troglodytes  II,  021. 
Troja  L 

Trompetenvogel  II,  fi45. 
Trons  II,  ZMi 
Tropfsteinhöhlen  II,  3im. 
Tropidonotus  II,  6^8. 
Tropikvogel  II,  632. 
Tropische  Regen  II,  262—265. 
Tropischer  Wald  II,  558. 
Tropische  Zone  II,  LKL  HL  212—221. 
25fi.  2fiü  ff .  5112  f . 

Trotter  I,  234- 

Trunz  L  14i2x 

Truthahn  II,  ß2S- 

Truxillo  (Peru)  1^  2^ 

Tsad  See  II,  132.  aii  aSS. 

Tsad-See,  Ufergebiete  des  II,  565. 

Tscharapundschi  II,  '21L 

Töcheljuskin  I,  4m 

Tschelu- Fichte  II,  561.  . 

Tschemiawöky  II,  316. 

Tschenioi-Rejnok  II,  4Q7. 

Tscheniyi-Jar  II,  aSL 

Tschiekari  II,  626. 

Tschirimaja-Baum  II,  bS2. 

Tschudi,  J.  J.  V.:  F.rdbeben  bei  Are- 
quiba  L  266,  Nota  L 

—  seculäres  Sinken  der  Küste  bei  Callao 

Ii  asa. 

—  über  die  peruanische  Wüste  II,  4fl.^. 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Peru's  II, 

Tscbuktschenland  I,  470. 

Taetse-Fliege  II,  638. 

Tsien  tang  II,  2S.  AÜiL 

Tsugaru-Strasse  II,  75.  76. 

Tuamotu-Gruppe  L  SfiS»  Süß*  iSL  b2L 

Tuareg  II,  5 1 5. 

Tuat  II,  m 

Tubicaulis  L  ML 

Tubuai-Gruppe  I^  iiiL 

Tübingen  II,  24L  242- 

Türkei  1^  112.  422-  II,  2fiL  m  ü2L 

Tuffe,  vulcanische  I,  223. 

Tuffkegel  (Vulc.)  L  2M  f 


T^kan  II,  fi4ü- 

Tu-kiu  II,  515. 

Tula  II,  Mä. 

Tulpen  II,        äaiL  ä5fi. 

Tulpenbaum  II,  536.  571. 

Tumbo  II,  Mfi. 

Tundra L  368.  II, 24Ö.  Sl^i  ^'ota  1.530.549. 

Tunguska,  Obere  L  IM. 

Tunis  (Land)  L  373. 

Tunis  (Stadt)  L  215.  II,  212. 

Tuqueres,  Vulcan  von  I,  236. 

Turdus  II,  üai. 

Turfan,  VulcSn  von  233. 

Turgat  B:ila  L  234. 

Turin  L  LLL 

Turkestau  II,  2M.  2ÖL  212.  MX  äää. 

SSfi.  eiilL 
Turkmenen  II,  515. 
Turkmenische  Wüste  I,  44S.  II,  ili 
Turon  L  22Ä. 
Turrilites  L  2211 
Turritella  triplicata  II,  822, 
Turteltaube  II,  &1S. 
Turtle-Island  3fi^ 
Tuscaroratiefe  I^  417. 
Tuxtla,  Vulcan  von  I,  231. 
Tycho  de  Brahe  ^  LL 
Tylor,  E.  B.      60,  Nota  L  61,  Nota  L 
TyndalL  John:  Theorie  der  Cometen- 

bildung  L  LiÜ  f 

—  Annahme  einer  AusfeiluDg  der  Fjorde 
durch  Gletscher  1,  412  ff. 

—  die  Wasserdämpfe  der  Luft  wichtig 
für  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
II,  m 

—  über  die  Bänderstructur  des  Gletcher- 
eises  II,  33S. 

—  über  Gk'tscherbewegung  II,  .^44.  346. 
347. 

—  über  die  Plasticität  des  Gletscher- 
eises II,  348  ff.  3^ 

Tyrifjord  1,  484. 
Tyrus  ^  3IiL 

llalan  L  m 
Ucayali  II,  2IiL 
Udometer  II,  2ÄL 
Überfallsquelle  II,  230. 
rberkippung  der  Schichten  L  5ii). 
i:tliberg  II,  m 
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Uganda  II, 

Uhu,  grosser  II, 

Ujun  Iloldongi  L  233. 

Ukerewe  II,  hlal.  ölü. 

Ulex  curopaeus  521. 

Ulloa,  Dou  Antonio  de  I^  lliL 

Ulm  II,  ItäiL 

Ulme  II,  r)5l.  571.  575. 

Ulmer  Maar  L  211. 

Umbra  (SonneoHecken)  1^  03. 

Ijmlaufszeit,  siderischc  und  Bynodische, 

des  Mondes  L  üiL 
Undurchlässige  Schichten  II,  2^ 
Ungarn  I,  m  II,  2Ifi.  2IL  5Mi  äälL 

Unger  L  lül* 
Union- Gruppe  I,  365. 
Unna  L  2äl. 
Unsen  L  2La. 
Unterseen  II,  413. 
Unze  3.  Jaguar. 

Unzerstörbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 

der,  s.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 
Upsala  L  1^  II,  211.  llä.  ä2L 
Upupa  II,  011, 

Uraba,  Golf  von  II,  All.  AHL 

Ural  (Gebirge)  L  lÄa.  aüä,  aiL  ILL 

aas.  saa.  aas*  h,  afiä.  sas,  mä.  s^l 

Uranus  L      f.  UlL  211.  2äat 
Uranusmonde  1^  Iii.  274. 
Urgebirge  L  ^  ff- 

Urgneissformation  s.  laurentische  For- 
mation. 

Urmia-See  II,  m  f. 

Umerloch  II,  'ih2. 

Uropedium  Lideuii  II,  542 

Urotrichus  II,  ß2a. 

Urserenthal  1^  ^  512. 

Ursus  (Bär)  L  236.  U,  OUG.  QQSl  fillL 
&ia.  fillL  Ü21L  ti22.  621.  625.  626. 
620.  636.  633.  616.  612.  611. 

—  americanus  II,  üJJL  615.  620. 

—  avctos  (gemeiner  Bär)  II,  666.  6Ufi. 
013.  015.  616.  62Ü.  622.  »i2ä  f. 

—  ferox  II,  621.  Ü21L 

—  frugilegus  II,  012. 

—  isabelliuus  II,  022. 

—  labiatus  II,  029. 

—  malayanus  II,  62ü  f. 


Ursu»  maritinms  (Eisbär)  II,  ftOb.  fila. 

—  oruatus  II,  042.  t'»4T. 

—  spelacus  l^  aa6. 

—  tibetanus  II,  621. 

—  torquatus  II,  622. 
I'rucuri-Falme  II,  579. 
Uruguay  II,  ULL  lüi  166.  112- 
Urumtsi  L  2aa. 

Uruspieh  II,  a6L 

Urvillo,  Dumont  d'  L  131.  II,  45S. 
Usnea  barbata  II,  531. 
Usneen  II,  531. 
Ustjansk  II,  179. 
Usumasinta-Tabasco  II,  lüi« 
Utah  (Territ.)  II,  331. 
Utah  (Wüste)  II,  2LL  132.  126.  Ifll.  5KW 
.S73. 

ITaccinium  myrtillus  II,  552. 

—  uliginosum  II,  549.  5^2. 

—  vitis  idaea  II,  549.  552. 
Val  de  Ferret  II,  aäL 

—  di  Noto  L  374. 
Valdivia  L         II,  26iL  2^ 
Valencia,  See  von  II,  ai2.  5Ö6. 
Valentia  (an  der  Westküste  von  Irland) 

L  LLL 

Valeriauclla  echinata  II,  595. 
I  —  hamata  II,  595. 
Valles  II,  lö4i  Nota  2. 
Valparaiso  L  136.  216.  35^.  II,  169^ 
Valtenberg  II,  120. 

Vambery  L  IIS*  II»  ^  ^ 

Vampyr  s.  Pieropus. 

Vancouver  L  366.  403. 

Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 

Vanilla  aromatic«  II,  516.  580. 

Vanua  Levu  II,  500i  NoU  2. 

VarangerQord  II,  15.  56. 

Varcn,  Bernhard  II,  luo. 

Variabilis  Scuti  (Fixstern)  L  2Sa. 

Variationen,  seculäre,  des  Erdmagnetis- 
mus II,  466—471;  tägliche  V.  des 
Erdmagnetismus  II,  471—473. 

Varin  II,  123. 

Vatoa  L  365. 

Vavau  I,  497. 

Veddahs  L  53iL 

Vegetation  s.  Pflanzen. 

Vegetationszoneu  der  Erde  II,  544—591. 
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Veilchen  II,  ^ 

Vellosia  II,  aii. 

Velsen  L 

Vendee  L  211. 

Venedig  L  aifi  1  ü,  aiL  2fiL 

Venediger  II,  i&SL 

Venezien  II,  3M. 

Venezuela  II.  IST.  ^  all  f. 

Vento  aliz^s  II,  21sl 

\'enu8  Ij,  &a  ft\ ' 

Verbreitung  der  Pflanzen  gefordert  durch 
Winde  II,  im  f.,  durch  das  Wasser 
n,  59a  ff.,  durch  Thiere  II,  bOh  f., 
durch  den  Menschen  II,  f.  —  Ver- 
breitung der  Thiere  gefördert  durch 
schwimmende  Fahrzeuge  II,  6ü8.  durch 
Gebirge  II,  fiÜS  f.,  durch  Stürme  II, 
609,  durch  andere  Thiere  II,  609. 
durch  den  Menschen  II,  610.  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  filli  f., 
durch  Gebirge  II,  fij  1  f.,  durch  Wüsten. 
Steppen  und  Wälder  II,  612  f.,  durch 
Menschen  II,  613. 

Verbreitungscentren  s.  Schöpfungs- 
heerde. 

Verbrennungsprocess  I^  42. 

Verdunstungsprocess  II,  239—212. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika 
(Geologisches:)  I^  2iL  aüfi.  MiL  SfilL 
Ml  f.  3m  f.  AAM.  4h&.  (Meteoro- 
logisches;) II,  233—236.  21^  2ia  f. 
ILL  m  3ßl  f.  m  f .  (Biologisches.) 
D,  4M  f.  ÜLL  570—574.  624-62S. 

Vermoderungsprocess  Ij  ',H2. 

Vemagtgletscher,  Eissee  des  II,  221. 358. 

Verschiebung,  optische,  d.  Fixsterne  Ii 

Verschiebungen  der  Welttbeile  seit  den 
tertiären  Zaiten  L  385—392. 

Versteinerungen :  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Alters  der  Formationen  I,  2iLä. 

Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erd- 
oberfläche II,  13s— 202. 

Verwandlung  der  Kräfte  L  ^  ff* 

Verwerfungen  der  Schichten  I,  Hl; 
Entstehung  geräumiger  Seebecken 
durch  V.  II,  m 

Verwesungsprocess  L  312. 

Vespertilio  II,  lllfi.  Q2h.  ^ 
fi^  fiiL  li^  fiiS. 

—  noctua  II, 

PeachAl-LeipoIdt,  Vhyi.  Erdkunde.  II. 


Vestfjord  II,  15t. 

Vesuv  1^  2Ü2.  2üfi.  211.  21ä  H± 

21^  22L  222.  223*  221.  226.  22a  f. 
231,  NoU  2.  238.  233.  212.  2^ 

Via  mala  II,  3S2. 

Vianen  I,  31S. 

Vic  II,  334. 

Vicia  cracca  II,  597. 

Vico,  Fr.  de  Ij  85,  Nota  2. 

Victoria  (Australien)  II,  2&L  521, 

Victoria-Land  L  liüL  II,  211L  ISi 

Victoria  regia  II,  513.  58». 

Vicuna  II,  611,  64S. 

Vielfrass  U,  tLLi.  tillL  625. 

Vierwaldstätter-See  II,  üh^  441. 

Viescher-Gletscher  II,  2Ü2- 

Vinago  aromatica  II,  6:r2. 

—  oxjura  II,  ÜÜ2. 
Vincent,  IL  L  III  f. 
Vinci,  Leonardo  da  II,  92. 
Vintschgau  II,  450. 

Viola  lutea  calaminaris  II,  hl&  f. 
Viper  II,  fiM.. 

Virginien  II,  2&0.  325.  331.  5IL  512. 
Viscum  II,  595. 

Visp-Thal,  Erdbebeu  im  i,  261.  212. 
Viti  Levu  II,  5Ü1L 
Vitis  labrusca  II,  572. 

—  vulpina  II,  512- 

Viverra  II,  621L  Ö2lj,  Ü3Ü.  631.  61L 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  621L  031. 

—  rasse  II,  630. 

—  zibetha  II,  630. 
Vlieghen  cilaud  I^  525. 
Vlotho  L  22L 
Vochysiaceen  II,  5St. 

Vögel:  erste  Spuren  von  V.  in  der  Tria» 
L  319,  älteste  Ueberreste  im  Jura  L  323. 

Vogel,  Eduard  II,  133. 

Vogel,  iL  C. :  Bewegungen  der  Pro- 
tuberanzcn  12. 

—  Atmosphäre  der  Venus  L  81  f. 

—  Marsspectrum  I^  biL 

—  Jupiterspectrum  I,  S2  (Nota  l), 

—  Spectra  der  Cometen  I,  121  f. 

—  über  das  Nordlicht  II,  479. 
Vogelgesang  L  211. 
Vogelsgebirge  1^  213. 

Vogesen  L  ^  2113.  238.  32Ü.  53Ü.  55i>. 
II,  328.  3fiL  411  f. 

18 
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Vogt,  Karl:  über  die  Fjorde  Island's  L 
465. 

—  Felssturz  an  tler  Westküste  Skandi- 
navieD's  L  ^3S. 

—  das  Aufsteigen  der  Gebirge  die  Wir- 
kung eines  Krystallisationsprocesses 
h  MSif. 

—  gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hängen der  Alpen  II,  450. 

Vogtland  L  ü2ü. 
Volcano  L  2Mj.  Nota  3. 
Volger  Ij  m  2fii  272,  Nota  L 
Voltzien  319. 

Vorderasien  II,  491.  422.554;  im  übrigen 
s.  Mittelmeerländer,  Kleinasicn  etc. 

Vorderindien  (Geologisches:)  1^  IM.  Ifii 
iß2L  IM.  2aL  2Ü1L  325,  32S»  ÄSlL  aiÜ. 
( Meteorologisches:)  II,  121.  IM.  22Ü. 
2hh.  2afi.  2fiü  ff.  SSSx  (Biologisches:) 
II,  hlh.  ü2IL  hA5.  f.  ^  ff.  tm 
(>29-632.  ti:{4. 

Vorderrhcinthal  L  ^ 

Vulcane  L  201—243.  Definition  L  2ftL 
Eintheilung  in  geschichtete  und  ho- 
mogene V.  I,  21LL  Aeussere  Gestalt 
der  V.  L  2üL  Entstehung  der  V. :  die 
Theorie  L.  v.  Buch's  I,  2fi2  f.,  die 
Aufschüttungstheorie  L  2ü3  ff.  Stö- 
rungen des  Schichtenbaues  in  der  Nähe 
eines  V.  Ij  2üi.  Barrancos  I^  2üä. 
Beweglichkeit  der  Laven  1^  2Ü&  ff. 
Neigung  der  Gehänge  eines  V.  1^ 
207  f.  Bildung  des  Monte  Nuovo  L 
'lüb.  f.  Innere  Structur  der  V.  L  2113  ff. 
Submarine  Bildungen  (Tuffkegel)  L 
2M  f.  Schlackenkegel  1^  21iL  Lava- 
kogel 1^  211.  Kegel  von  gemischtem 
Material  211  f.  Einstürze  von  V. 
L  212  ff.  Maare  L  21fi  f .  —  Thätig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
bruches Ii  21fi  f.,  der  Ausbruch  selbst 
Ij  21ä  ff.  Flammenerscheinungen  L 
221  f.  Eruptionsmaterial  L  222  ff.  II, 
211.  Zustand  der  Ruhe  L,  22ä  ff. 
Frequenz  der  vulcanischen  Eruptionen 
(thätige  und  erloschene  V.)  I,  22S  ff. 
Zahl  der  V.  L  2aü  ff.  —  Räumliche 
Vertheilung  der  V. :  ihre  räumliche 
und  causale  Beziehung  zum  Meere 
Ii  222  ff.;  reihenfbrmige  Anordnung 


L  236  ff.  3Ü5  f.;  L.  V.  Buch's  Ceutral- 
vulcane  L  2üSf.  Vulcanische  Spalten 
Ij  23a.  2&Iu  3M.  Altemirende  Thätig- 
keit  derjenigen  Vulcane,  welche  auf 
derselben  Spalte  liegen,  L  233  i. 
Höhen-  und  Massen  Verhältnisse  der 
V.  L  21D  ff.  Homogene  V.  L  - 
Zusammenhang  zwischen  den  V.  und 
den  Erdbeben  Ij  2^  ff.  Vulcanische 
Heerde  im  Erdinnern  nach  Hopkins 
Ij  2SlL  Hebungen  auf  vulcanischem 
Gebiete  1,  355.  Vulcanische  Kräfte 
betheiligt  bei  den  seculären  Hebungen 

I,  liSh  f.,  nicht  aber  bei  der  Erhebung 
der  Gebirge  L  554.  Heisse  Quellen 
am  häufigsten  in  der  Nähe  vulcanischer 
Heerde  II,  225. 

Vulcanische  Inseln  s.  unter  Inseln. 
Vulcanismus  auf  dem  Monde  L  lilL 
Vulpia  ligustica  II,  597. 
Vultur  aegyptius  11,  ß2L 

—  percnopterus  II,  H21. 

Wachspalme    II,   524j   Nota  2.  5iL 
5S4 

Wachtel  II,  d23. 
Wadi  Arabah  II,  32i. 

—  Sanur  1,  450. 
Wadis  II,  m  5fi3. 

Wälder:  versteinerte  W.  1^  ML  31L  in'* 
Meer  versunkene  W.  I^  377.  37S.  3&L 
W.  ein  Schutz  gegen  das  Vordringen 
der  D.  1^  45fi  ff.  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen zur  Waldbildung  II, 
4311  f.  ff.  Örtliche  Vermehrung 
der  Niederschläge  durch  die  W.  II. 
505—507.  Der  Gesammtregenfall  auf 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  rer- 
grössert  II,  hQl  f.  Bedeutung  der  W. 
für  gleichmässige  Wasserabfuhr  II. 
bQ&  f.  Charakter  der  Nadelwälder 
des  Nordens  II,  533,  der  australischen 
Eucalyptus  -  W.  II,  £34.  569_«  d«r 
W.  der  Mittelmeerflora  II,  553,  der 
W.  Ostindien's  II,  hhh  ff.,  des  Su- 
dan II,  564,  Nordamerika's  II,  570, 
Guayana's  II,  älS,  Brasilien^s  II, 
äia  ff.,  Peru  s  II,  584i  Patagonien*» 

II,  5SIf.  Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
nifse  für  die  Verbreitung  der  Ge- 
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wachse  II,  500,  sowie  der  Thiere  II, 
ß_L2  f. 

Wärme:  Verwandlung  der  W.  in  Be- 
wegung Ij  4!L  W.  ist  selbst  Be- 
wegung L  -11;  Aequivalent  der  W. 

IL   Entwicklung  von  W.  durch 
ohemische  Verbindungen  1^  42^  durch 
elektrische  Kräfte  1,         W.  in  der 
Tiefe  des  Erdkörpers  L  IM  ff.  Täg- 
liche und  jährliche  Wärmevariationen 
in  den  Oberflächenschichten  der  Erde 
I_j  1S3.  Wärmezunahme  in  den  Ober- 
fläehenschichten  der  Erde   auf  un- 
ebenem Terrain  Ij  ISS  ff.,  auf  ebenem 
Terrain  L,  lüü  ff.  Durchschnittliche 
Orösse  der  geothermischen  Tiefenstufe 
und  deren  Wachsthum  nach  unten  L 
IS3  ff.  2M±    Verschiedenes  Wärme- 
leitungsvermogen  der  Gesteine  L  lOti. 
Beständige  Verminderung  der  Eigen- 
wärme der  Erde  L  2üiL  Bedeutung 
der  inneren  Erdwärme  für  die  Erd- 
oberfläche 1,  200.  II,  Die  hohe 
W.  im  Erdinnern  ein  Beweis  für  eine 
ehemalige  Gluthflüssigkeit  des  Erd- 
balls I,  282;  weniger  sicher  lässt  sich 
aus  ihr  die  jetzige  Gluthflüssigkeit 
des    Erdinnern   ableiten    1^  ff. 
AVärmeverhältnisse  an  der  Meeres- 
oberfläche II,  33—38,  in  den  Tiefen 
derOceaue  II,  38—55.  Wärmeunter- 
echiede  als  die  Ursache  der  meridio- 
iialen  Meeresströmungen   II,   S2  ff' 
WärmequelleDj  welche  die  Tempe- 
raturen   an   der  Erdoberfläche  be- 
stimmen, II,  Las.   Periodischer  (jähr- 
licher und  täglicher)  Wechsel  der 
Luftwärme  II,  138—143.  Wärmezonen 
der  Erde  II,  lüL   Ueber  die  secu- 
lärcn  Schwankungen  der  Erdwärroe 
(Adhemar'sche  Hypothese)  II,  143— 
löL  200—202.    Absorption  der  W. 
durch  Luft,  Land  und  Meer  II,  15G— 
158.   Wärmestrahlung  der  Erde  II, 
158—162.   Abnahme  der  W.  mit  der 
Höhe  II,  162—173  (in  freier  Luft  II, 
162 — 167,  an  den  Abhängen  von  Ge- 
birgen II,  167—173).  üeberblick  über 
die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  an 
der  Hand  der  Isothermen  und  Isano- 


malen  II,  173—189.  Gleichmässiges 
und  excessivcs  Klima  II,  LSÜ  194. 
Maxima  und  Minima  der  Luftwurme 
II,  194-198.  Gleichzeitige  Wärme- 
anomalicn  verschiedener  Gegonden  1 1, 
198—200.  Abhängigkeit  der  W.  von 
den  Winden  II,  226  -233.  Beschleu- 
nigung des  Verdunstungsprocesses 
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—  über  die  Abhängigkeit  der  Gewächse 
vom  Standort  11^  üiL 
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505  (Nota  2).  |  Wasseidampf  in  der  Luft  n,  109.  ll& 


—  über  die  Sundainscin  1,  511. 
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Wallis  (Canton)  I,  264.  538.  359. 
Wallmann  D,  :s2S  (Nota  2). 
Wallnussbaum  II,  536.  551.  571. 
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W. 

w. 


239  —  257   (Verdunstnngaproceea  H, 
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j  Wellen,  durch  Erdbeben  entstanden  I, 


Digitized  by  Google 


Register. 


757 
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Wurts,  M.  I,  59,  Nota  1. 
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Yaf^uaiundi  II,  625  f.  ü42.  W7. 
Yak  II,  023. 
Yarmouth  II,  207. 
Yanra  n,  527. 
Yeddo  s.  Tokio. 

YeHowstone-BiTer,  Thal  des  U,  301  f. 
Yonne  II,  S70. 

York  II,  258. 
Yorkshire  I,  315.  440. 
Yonng  I,  127. 
Yriga  (Vulcan)  I,  214. 
Ystad  I,  381. 
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\  ucca  II,  540.  571.  bl.i.  575. 

Zagoskin  I,  360. 
Zagyra  II,  396. 
2^aire  t.  Congo. 
Zambesi  II,  410.  436.  * 
Zambesidelta  II,  563. 
Zante  II,  31. 
Zarn  1,  375. 
Zarizyu  II,  422. 
Zebra  II,  012.  035. 

Zech  I,  b9,  Nota  2.  IIb  1.  11,  4&ü  (Nota  1). 

451  (Nota  2). 
Zechstein  I,  297.  316. 
Zeit  als  Winkelmass  benatst  I,  167  f. 
ZeitiiniDe,  geologische  I,  314.  557  f. 
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sehen  swei  Orten  so  bestimmen,  1, 167  ff. 
Zeune,  A.  I,  430. 
Zibethhyüne  II,  034. 
Zibetbkatze,  indische  II,  t;3u 
Zie^^ler's  hypsometrische  Karte  d.3chweiz 

I,  564  f. 

Ziesel  II,  017.  019.  020.  043. 

Ziettel,  gemeiner  II,  017. 

Zimmetbaum  II,  535.  562. 

Zingiber  II,  561.  562. 

ZiibehmssUefer  II,  550. 

Zirkel,  Ferdinand  II,  206.  317  (Nota  2). 

Zirkoitzcr  See  II,  324 

Zittel,  Karl  A. :  Abnahme  der  Kohlen- 
säure in  der  Luft  I,  52  (Nota  I). 
verschiedenes  Alter  gleichartigen  Gte- 
steins  I,  2!l3  f. 

—  Süddeutschlaad  während  der  ]:4szeit 

II,  360. 
Zittcrwels  II,  638. 


Zizyphus  II,  503. 
Zoantharia  eporosa  I,  31*>. 

—  perforata  I,  3 IS. 

—  mgosa  I,  314. 

—  tabnlata  I,  314.  317. 
Zobel  II,  616.  622. 

ZSllner,  F.:  Untersuehnngen  über  die 
Sonnenfleeken  I,  69  ff. 

—  neues  Vei£üiren,  die  (Gestalt  der  Pro* 
tuberanzen  zu  ermitteln,  I,  75. 

—  Höhe  und  r.eschwindigkeit  der  Pro- 
tuberanzeii-Kntwicklung  I,  75. 

—  Temperaturen  auf  der  Soune  1, 75  f.  78  f. 

—  über  die  Atmosphäie  Mercur'ö  1,  82. 

—  phutumetrische  Untersuchung  des 
Planetenlichts  I,  94. 

—  Theorie  der  Cometenbildnng  I,  ]  30  ff. 

—  regeimSssig  ab-  und  annehmende 
Frequenz  der  Ciometen  I,  134  f. 

—  fiber  den  Ursprung  des  Erdmagnetis- 
mus II,  405.  466  (Nota  1). 

—  über  das  Nordlicht  II,  47S  f. 

—  Elektricitätüerzcuguug  aut'  der  5>on- 
nenoberfluche  II,  4S3. 

— -  Nordlicht  uudCirruswölkcheu  II.  4'?4  f. 
Zöppritz:  physikalische  Eigeuschuüeu 
des  Salzwassers  II,  39  (Nota  3). 

—  sur  Theorie  der  Meeresströmungen 
U,  84—67.  89  (Nota  i^  90  (Nota  1)l 
94  (Nota  IX  96. 

Zonen:  Wärmesonen  der  Erde  IL  140. 

Windzonen  II,  221. 
Zuckerhirse  II,  523. 
Zuckerkiefer  II,  574. 
Zuckerrohr  II,  554.  558.  572.  576.577.582. 
Zürich  (Canton)  II,  357.  358. 
Zürich  (Stadt)  II,  25U.  359. 
Zürichberg  II,  357. 
Züricher  8ee  II,  32^. 
Zuger  See  n,  358. 
Zugspitse  I,  568. 
Zuyder^ee  I,  378  f.  U,  198. 
Zweizahn  II,  595. 
Zwergbirke  II,  549. 
Zwergpalme  Ii,  533.  545.  554.  556. 

—  hohe  II,  558. 

Zwickau  I,  309.  312.  315.  317.  347. 
Zwiebelgewächse  11,  504  f.  539.  555.  566, 

507.  569.  587. 
Zwillinge  (Sterubildj  1,  24.  29.  30.  32. 
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S.  128,  Z.  14  V.  u.  statt  1825  lies  1835. 

S.  187,  Z.  7  V.  u.  8t  Wraiigel  1.  v.  Wraogeii. 

S.  202,  Z.  4  st  S.  Ptttü  1.  8.  Pual  im  Indiwlmi  Oemn. 

8.  226|  Z.  18  st.  Papadayaug  1.  Papandayang. 

S.  2SI,  Z.  10     n.  at.  BengaUen  1.  Bengalen. 

8.  296,  Z.  21  st  Südamerika,  Fenerland  1.  S&damerika  (Feaerlandi. 

S.  319«  Z.  4  at  Archaeopterix  1.  Archaeopterjx. 

S.  320,  Z.  12  V.  u.  st.  französibcheu  1.  lothringiachen. 

S.  357,  Nota  4  st.  Inseln  Chiloe  1.  Insel  Chiloe. 

S.  364,  Z.  7,  S.  401,  Z.  21  un-i  S.  438,  Z.  7  v.  u.  st.  Horn  l.  Uoorn. 
S.  307,  Z.  11  St.  Auf  Nowaja  Semlja  l.  Bei  Nowaja  äein|ja. 
S.  410,  Nota  2  8t.  Wyviell  1.  Wyville. 

S,  412,  Z.  11  st.  Atlantischen  Ocean  1.  nordatlantischeu  ücean. 
S.  414,  Z.  14  st.  ^Stündliche  Geschwindigkeit  der  Welle  in  engl.  Fussen 
1.  Stündlicbc  Geicliwindigkeit  der  Welte  ia  engl.  Meilen. 
8.  430,  Z.  14  V.  n.  st  Fran^ois  Boaehe  L  Philippe  Boache. 
8.  498,  Z.  22  st  Shetlandgruppe  1.  8fid*8betlandgiiippe. 

zum  zweiten  Bande: 

8.  09,  Z.  3  V.  u.  st  Atlantischen  Oeean  l  nordatlantischen  Oeeau. 
S.  IN,  Nota  1  st  3,7aS44  I.  3,07S44. 

S.  433,  Z. '8  »t.  Sevennen  1.  Cevennen. 
S.  525,  Z.  1  V.  u.  und  S.  526,  Z.  7  st.  4000  1.  3500. 
.S.  539,  Z.  7  st.  Taurien  I.  Daurieu. 
8.  ötil,  Z.  8  st.  CedruH  Deodora  1.  Cedrus  Deodara. 
S.  010,  Z.  2  V.  u.  st.  Mus  Icmmus  I.  Myoiies  lemmus. 
S.  636,  Z.  8  V.  u.  sind  die  Worte  „A.  luuata,  sowie"  zu  streicbeu. 
Fig.  69  (zu  S.  414)  1.  in  der  Unterschrift:  die  Pfeile  beseichnen  die  Richtiuig 
der  KQstenströmttng. 
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